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Resumo

Ao longo dos anos, a exigéncia continua do mercado da salde e a evolugdo tecnoldgica tém
provocado a expansao e evolucao do software dedicado a essa area, tornando-o mais rico em
conteudo e em funcionalidades e, consequentemente, aumentando a sua complexidade de uso.
Com o aumento dessa complexidade e com o tempo reduzido dos profissionais para se
familiarizarem com esses tipos de software, é cada vez mais fundamental que existam
ferramentas de facil acesso que os auxiliem na sua formacgao sobre as funcionalidades de um
sistema.

Sendo uma empresa no mercado da saude, a ALERT desenvolveu um produto de eLearning no
ambito da sua suite de produtos para a formacdo e obtencdo de certificados, porém falta-lhe
um componente de caracter colaborativo dedicado a visualizagdo, gestdo e partilha de
conteddos entre utilizadores. Desta forma, a ALERT pretende adicionar uma Biblioteca
Multimédia como complemento de apoio aos seus processos de ensino e aprendizagem. Esta
Biblioteca permitira centralizar conteldos de aprendizagem num sé local para facilitar a sua
consulta e partilha, preservacao, organizacao e promover o aspeto colaborativo de entreajuda
entre os profissionais através dessa plataforma.

Assim, este documento apresenta os processos seguidos para o desenvolvimento de uma
Biblioteca Multimédia a adicionar a suite de produtos da ALERT, incluindo o problema a
resolver, o estudo do estado da arte de sistemas de Bibliotecas Digitais e a avaliacdo de
possiveis ferramentas a usar no seu desenvolvimento, bem como a anadlise, arquitetura e
implementag¢do da solugdo desenvolvida. Considerando os resultados da Experimentagdo e
Avaliacdo, a plataforma desenvolvida apresenta um grau de usabilidade classificado como
“Excelente” e os utilizadores ficaram muito satisfeitos com o seu uso, pelo que a Biblioteca se
encontra ja disponivel para os colaboradores da ALERT.
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Abstract

Over the years, the continuous demand of the health market and the technological evolution
have caused the expansion and evolution of the software dedicated to this area, making it richer
in content and in functionalities and, consequently, increasing its complexity of use. With the
increasing complexity and time constraints of healthcare professionals to become familiar with
these types of software, it is increasingly critical that there are easy-to-access tools that aid
them in their formation about the functionalities of a system.

As a company in the healthcare business, ALERT has developed an eLearning product within its
suite of products for training and certification, but it lacks to have a collaborative component
dedicated to the visualization, management and sharing of content between users. To fill this
gap, ALERT intends to add a Multimedia Library as a complement to support its teaching and
learning processes. This Library will allow the centralization of learning contents in one place to
facilitate their consultation and sharing, preservation, organization and promote the
collaborative aspect of mutual aid between professionals using this platform.

Thus, this thesis presents the processes followed for the development of a Multimedia Library
to be added to the ALERT product suite, including the problem to be solved, the study of the
state of the art of Digital Libraries systems and the evaluation of possible tools to be used in its
development, as well as the analysis, architecture and implementation of the developed
solution. Considering the results of the Experimentation and Evaluation analysis, the developed
platform presents a usability degree classified as “Excellent” and the users were very satisfied
with its use, which led to making the Library available to all ALERT collaborators.

Keywords: Java, Spring, REST, search engine, multimedia library, eLearning
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1 Introducao

Este capitulo apresenta uma descricdo sobre a contextualizacdo do projeto, o problema
inerente e os objetivos propostos. Para além disso, é também enunciada a motivacdo que
conduziu a selecdo deste projeto e os procedimentos adotados para atingir os seus objetivos,
bem como a estrutura do restante documento.

1.1 Contexto

O presente documento foi desenvolvido no ambito da unidade curricular de
Tese/Dissertacdo/Estagio (TMDEI) do Mestrado em Engenharia Informatica (MEI) do Instituto
Superior de Engenharia do Porto (ISEP) em contexto de estagio na empresa ALERT.

O mercado da salude, onde se insere a empresa ALERT para a qual foi realizado este projeto, é
um mercado que solicita um elevado nivel de exigéncia por lidar diretamente com a saude dos
cidaddos. O produto ALERT® eLEARNING promove as competéncias dos profissionais que lidam
com a salde dos pacientes e assume um papel fundamental no modelo de negécio da empresa,
nomeadamente no processo de transferéncia de conhecimento e certificagdo de parceiros
nacionais e internacionais, servindo também de meio de transmissdo de conhecimento para
todos os colaboradores da empresa.

O projeto “Plataforma elearning e Biblioteca Multimédia” proposto pela ALERT foca-se no
estudo e construcdo de uma Biblioteca Multimédia colaborativa baseada nos principios da Web
2.0 (secgdo 2.1). Esta Biblioteca tem como objetivo apoiar o ensino e a aprendizagem
proporcionado pela plataforma de eLearning, assumindo um papel de partilha, preservagao e
organizacdo de conteldos complementando os recursos de aprendizagem que apoiam os
utilizadores.



1.2 Problema

A tecnologia encontra-se em constante evolucao e desenvolvimento e, como consequéncia, a
area da salde torna-se mais exigente, requisitando a criacdo de novos produtos de software e
a alteracdo dos ja existentes com a implementacdo de inovacdes tecnoldgicas. Com a
velocidade desta evolugdo, acresce a dificuldade de acompanhar todas as alteracGes e
inovacoes, pelo que a criacdo de programas de elearning e de conteudos de aprendizagem
assume um papel cada vez mais importante na rdpida transmissao de conhecimento e formacao
das pessoas envolvidas. Este é um problema com que a ALERT se tem vindo a confrontar.

O produto ALERT® eLEARNING disponibiliza cursos para formacado e obtencdo de certificados,
dispondo de uma drea onde é possivel rever os contetdos dos moddulos dos cursos
frequentados. No entanto, falta-lhe um componente de caracter colaborativo dedicado a
visualizacdo, partilha e gestdo de conteudos, diferente e independente dos médulos dos cursos,
de forma a complementar esses e outros temas com novas informacdes e facilitar o acesso as
ja existentes. Para além disso, este produto ndo apresenta uma interface de consulta de
conteldos amigavel e adequada para aceder a partir de dispositivos médveis, o que é
fundamental nos dias que correm. Os conteddos resumem-se a fontes de informacao
representadas em diferentes formatos multimédia, como videos e apresentacdes PDF.

Assim, verificando o aumento da importancia do eLearning e dos conteudos de informacgao na
ALERT e com a falta de uma drea apropriada e especifica de caracter colaborativo para a gestao
e visualizacdo desses conteudos, emergiu a necessidade de desenvolver uma plataforma de
conteldos multimédia. Esta plataforma deve ser dinamica, funcional e proporcionar uma boa
usabilidade e facil acesso, permitindo a interagdo e colaboragdo entre utilizadores, bem como
poupar custos através da centralizacdo dos contelddos num sé local de forma a facilitar a
partilha de conhecimento entre os colaboradores e profissionais.

1.3 Objetivos

O objetivo principal deste projeto consiste em desenvolver uma nova plataforma web
multimédia com o intuito de fornecer operagdes de gestdo de diferentes tipos de conteudo de
aprendizagem (como a adicdo e remocdo de conteudos), disponibilizar e partilhar esse
conteudo e permitir a colaboracdo entre utilizadores, adotando caracteristicas da Web 2.0.

De forma a atingir esse objetivo foram definidas as seguintes etapas a alcangar durante o
projeto:

e Conhecer o estado da arte de repositérios e sistemas de Bibliotecas Multimédia
existentes e de especificagGes relevantes na area adotadas por esses sistemas, bem
como o estudo do estado da arte em tecnologia pertinente para o desenvolvimento do
projeto;



e Definir os requisitos e a arquitetura para a nova plataforma web;

e Desenvolver uma nova plataforma, como solugao final para o problema definido, com
cuidado particular quanto aos requisitos relacionados com a usabilidade e com a
apresentacdo de informacao;

1.4 Partes Interessadas

As partes interessadas representam as pessoas, grupo de pessoas ou instituicdes com
compromisso ou interesse num produto especifico, ndo tendo necessariamente de estar
envolvidos ou incluidos no processo de tomada de decisdo, mas influenciam ou sdo
influenciados de alguma forma pelo produto desenvolvido.

Considerando os objetivos especificados para a solucao final do problema, a principal parte
interessada sdo os colaboradores da ALERT e os utilizadores registados no produto ALERT®
eLEARNING (profissionais de saude em geral), sendo que todos os colaboradores sdo registados
nesta plataforma quando sdo integrados na organizacao. Estes elementos sdo considerados
partes interessadas uma vez que verdo disponibilizados conteddos de aprendizagem ja
existentes e adicionais aos da plataforma de elearning, podendo assim melhorar o seu
conhecimento de forma mais facil e acessivel num local préprio para consulta de conteudos.

Outra parte interessada é a prépria empresa. Para além de ser a proprietdria do produto, tem
interesse em ter um local préprio e adequado para chegar a todos os seus colaboradores e
utilizadores do eLearning com novos conteldos de forma mais pratica e rapida, beneficiando
nao so por valorizar o produto ALERT® eLEARNING com a adi¢cdo de mais um produto associado
a aprendizagem e com conteudos extra, mas também com a redugdo de recursos e tempo gasto
para a disseminagao de novas informa¢des e com a melhoria do desempenho dos seus
colaboradores.

1.5 Motivag¢ao Pessoal

No que diz respeito a motivagdo pessoal que levou ao interesse neste projeto, destaca-se o
facto da proposta colocada se inserir na area de maior interesse pessoal nesta fase do meu
percurso académico e profissional, mais concretamente a drea de desenvolvimento de
plataformas web, e o perfil do candidato requerido ser de Full Stack Developer. A area de
atuacdo da organiza¢do no mercado da saide também foi um fator de motivacdo na escolha
efetuada, uma vez que esta é uma drea que permite contribuir diretamente para a saude e o
bem-estar do ser humano, dando um maior propdsito e motivagdo para o trabalho
desenvolvido. Para além disso, esta € uma grande area de negdcio que depende da tecnologia
e dos sistemas de informacdo, pelo que a experiéncia adquirida nesta area pode ser uma mais



valia para o futuro. As condi¢des de trabalho oferecidas e a integracdo e disponibilizacdo dos
colaboradores tiveram também peso na tomada de decisao.

1.6 Procedimentos

Para o desenvolvimento deste projeto foram definidas as metodologias de trabalho e as tarefas
principais a serem executadas, promovendo uma gestdao mais organizada de forma a conduzir
ao cumprimento dos requisitos propostos.

1.6.1 Metodologia de trabalho

Durante o desenvolvimento do projeto procurou-se seguir a metodologia do Rational Unified
Process (RUP). O RUP é um processo de engenharia de software definido pela International
Business Machines (IBM) que segue uma abordagem iterativa disciplinada para atribuir tarefas
e responsabilidades dentro de uma organizacdo de desenvolvimento, tendo como obijetivo a
producdo de software de alta qualidade que atenda as necessidades dos seus utilizadores finais
(International Business Machines, 2001). Assim, seguiu-se um desenvolvimento iterativo das
diferentes fases do projeto: dominio do problema, investigacdo, requisitos, andlise de valor de
negdcio, andlise e desenho da arquitetura representativa da solucdo para o problema,
implementacdo da solugdo e realizagdo de testes.

Aliado ao RUP foi também utilizado o lJira. O Jira é um software desenvolvido pela empresa
Atlassian que permite a gestdo, monitorizacdo e acompanhamento de tarefas e atividades de
um projeto (Atlassian, 2019). Com o uso desta plataforma é possivel monitorizar e documentar
registos associados a cada tarefa e ao estado do projeto, mantendo a organizagdo e o supervisor
atualizados.

1.6.2 Sistema de controlo de versoes

O sistema de controlo de versdes usado pela ALERT no desenvolvimento deste projeto para
salvaguardar e manter o histdrico das versdes de desenvolvimento é o Apache Subversion
(SVN). O Subversion é um sistema de controlo de versdes de cddigo aberto da Apache Software
Foundation, caracterizado pela sua confiabilidade, simplicidade e seguranca (Apache Software
Foundation, 2018).

A aplicagdo cliente usada para trabalhar com o sistema SVN foi o TortoiseSVN, gratuito, intuitivo
e facil de usar evitando a necessidade de trabalhar com o SVN através da linha de comandos
(TortoiseSVN, 2018).



1.6.3 Planeamento

De forma a organizar o fluxo de execucao deste projeto foram estabelecidas as seguintes tarefas
principais a desempenhar:

e Ganhar familiaridade com o mercado e conceitos acerca do tema elLearning, conteldos
de aprendizagem e Bibliotecas Multimédia;

e Analisar, interpretar e compreender o problema de forma a entender o contexto e as
necessidades;

e Conhecer o estado da arte de repositérios e sistemas de Bibliotecas Multimédia
existentes e de especificacdes relevantes na drea adotadas por essas bibliotecas, quer
a nivel de arquitetura quer a nivel de acessibilidade e usabilidade dos seus websites;

e Conhecer o estado da arte em ferramentas, metodologias e tecnologia relevantes nos
sistemas em estudo;

e Realizar a andlise de valor do produto a desenvolver;

e Elaborar a analise de requisitos funcionais e ndo funcionais;
e Definir a arquitetura da solugdo a implementar;

e Implementar a solucdo e respetivos testes ao software;

e Elaborar a experimentacao e avaliagcdo da usabilidade da plataforma desenvolvida.

1.7 Contribui¢des e Valor

Com o desenvolvimento deste projeto a ALERT ird alargar as potencialidades do elLearning,
fortalecendo e valorizando o setor de aprendizagem e conhecimento da empresa ao
complementar os conteldos ja existentes no produto ALERT® eLEARNING e disponibilizando
novos. Através da nova plataforma desenvolvida é disponibilizado um repositério de itens de
conteudo de aprendizagem partilhaveis e Uteis, acedido a partir de qualquer local e dispositivo,
necessitando apenas de acesso a internet e a um navegador.

Assim, este projeto contribui com os seguintes aspetos:

e Valorizagdo do produto ALERT® eLEARNING com um produto associado a
aprendizagem e com conteudos extra;

e (Centralizacdo de fontes de informagdo num sé local de acesso, o website da Biblioteca
Multimédia;



e Disseminacdo de novas praticas, noticias importantes, tecnologias e procedimentos
de forma rdpida e eficaz, mantendo todos os colaboradores e utilizadores do
elLearning atualizados com um simples acesso a nova plataforma. Este pode ser um
meio de reduzir os custos envolvidos para a ALERT nessa atualizagdo, evitando a
possivel necessidade de reunides e/ou formacdes e outras formas de comunica¢do
mais dispendiosas;

e Oscolaboradores e utilizadores do eLearning da ALERT podem aprofundar e melhorar
o seu desempenho consultando a plataforma quando quiserem, reduzindo os
recursos gastos pela ALERT na necessidade de formagdes extra e melhorando a
capacidade dos seus colaboradores;

e Assisténcia na procura de conteudos, reduzindo o tempo de pesquisa
comparativamente com a habitual navegacao no sistema de ficheiros para encontrar
o artefacto pretendido.

1.8 Estrutura do documento

Esta seccdo tem como objetivo apresentar a estrutura deste documento. Assim, o restante
documento é composto pelos seguintes capitulos:

e Estado da Arte: este capitulo apresenta o conhecimento adquirido sobre sistemas de
software de Bibliotecas Digitais existentes, nomeadamente as suas caracteristicas a
nivel arquitetural e de especificagdes da drea adotadas, seguido de uma comparagao
de algumas caracteristicas destes sistemas. Para além disso, é apresentado também a

analise e comparacdo de ferramentas tecnoldgicas relevantes na drea em estudo, bem
como uma exploragdo realizada a alguns websites de Bibliotecas Digitais para observar
como estes apresentam visualmente as suas funcionalidades ao utilizador. No fim de
cada estudo sdo indicadas algumas conclusdes pertinentes para o produto

desenvolvido;

e Andlise de Valor: este capitulo apresenta a analise de valor do produto desenvolvido,
qgue consiste na elaboragdo de um processo composto por diferentes técnicas para
identificar as fungGes principais que proporcionam valor para o cliente, incluindo a
utilizagdo de métodos para auxilio no processo de tomada de decisdo sobre possiveis
tecnologias a utilizar no produto;

e Andlise: neste capitulo sdo apresentados os requisitos funcionais e ndo funcionais a ter
em conta na implementac¢do da solu¢do, o modelo de dominio e o modelo de dados do
sistema, bem como maquetes da interface grafica a adotar na plataforma;
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e Arquitetura: aqui é exposta a arquitetura do sistema concebido através do seu
diagrama de componentes e de implantacdo;



Desenho e Implementacdo: este capitulo descreve o desenho e a implementagdo das
funcionalidades do sistema tendo em conta a andlise e arquitetura previamente
definidas para a construcdo da solucdo, apresentando evidéncias da implementacao
efetuada com as respetivas explicacoes;

Testes: neste capitulo é abordado como foram aplicados testes a solugdo
implementada com exemplos dos mesmos;

Experimentacdo e Avaliacdo: este capitulo apresenta a metodologia aplicada para
experimentar e avaliar a usabilidade do produto final, expondo o tratamento efetuado
aos dados recolhidos para obter o grau de usabilidade da plataforma e
consequentemente elaborar conclusées;

Conclusdo: neste capitulo é apresentada uma observacdo sobre os objetivos
concluidos, as limitagGes encontradas e o trabalho futuro a realizar, concluindo com
uma apreciagao final sobre o trabalho desenvolvido;

Referéncias: neste capitulo sdo apresentadas as referéncias consultadas na elaboragao
deste documento;

Anexos: no final deste documento sdo expostos 0s seus anexos.






2 Estado da Arte

Neste capitulo é apresentado o estudo do estado da arte efetuado sobre sistemas existentes
relacionados com o tema do projeto e as tendéncias nele adotados, bem como um estudo e
anadlise das potenciais tecnologias a usar.

2.1 Contextualizagdao da Biblioteca Digital no conhecimento e
aprendizagem

A tecnologia modificou e continua a modificar a vida das pessoas, incluindo a drea da educagao
e distribuicdo de informagdes, revolucionando o processo de educagdo com novas formas de
ensino e aprendizagem (Leonard, 2013). As Bibliotecas Digitais sdo ferramentas eficazes de
disseminacdo de informacdo e conhecimento (Leonard, 2013) e, com o forte crescimento do
eLearning em geral, cada vez mais é dada importancia as Bibliotecas pois tém o potencial de
oferecer uma quantidade enorme de recursos para apoiar o elearning, tornando-se um
componente essencial na qualidade que estes sistemas oferecem. Apesar desta importancia,
normalmente as Bibliotecas Digitais ndo estdo diretamente integradas nos sistemas de gestdo
de aprendizagem, uma vez que sdo projetadas principalmente como repositérios de informacao
(Leonard, 2013). Assim, as Bibliotecas Multimédia normalmente sdo expostas como um sistema
externo aos sistemas de elLearning, contribuindo e apresentando um grande potencial para
disponibilizar recursos eletrénicos ilimitados, fornecendo servigos de informac¢do que atendem
as necessidades das partes interessadas.

Em 2004 a empresa americana O’Reilly Media popularizou o termo “Web 2.0” para se referir a
uma segunda geracdo de comunidades e servicos oferecidos na internet. A este termo estdo
associados conceitos, tecnologias e tendéncias que visam aumentar a criatividade,
comunicacdo, partilha, colaboragdo e a funcionalidade de plataformas web, enriquecendo a
experiéncia do utilizador (Sastry & Reddy, 2010). Com o aparecimento da Web 2.0 e a
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consequente transformacdo da internet para um canal de distribuicao bidirecional e o meio
digital como algo natural, a fronteira entre os produtores e consumidores de conteudo tem
vindo a desaparecer, possibilitando que os utilizadores tenham acesso a sua prépria gestdo e
organizacao de informacgdes, participando e influenciando ativamente o processo de
aprendizagem e tornando-se eles proprios também produtores e publicadores de conteudo (Al
Owsi, 2010). Com a diminuicdo desta fronteira o contelddo existente na internet aumentou
significativamente, uma vez que é constituida uma oportunidade de producdo de diversos
recursos, mas também surge o desafio de gestdo relacionado com a qualidade dos conteuddos
dado que estes podem ser adicionados por utilizadores ndo profissionais na drea de contetudos
de aprendizagem (Al Owsi, 2010). Assim, a Web 2.0 apresenta principios importantes a adotar
no desenho de Bibliotecas Digitais, assumindo um grande impacto na educagdo por potenciar
e facilitar a obtencdo de conhecimento.

Em suma, as Bibliotecas Digitais apoiam o ensino e a aprendizagem ndo sé por desempenharem
um papel na organizagdo, preservacao e partilha de conteddo, mas também por reunirem
pessoas com diferentes perspetivas e ideias (Fuchs, Muscogiuri, Hemmje, & Niederée, 2004).

2.2 Sistemas de software para Bibliotecas Digitais

Nesta seccdo é apresentada a analise efetuada a alguns sistemas de software usados para a
constru¢ao de Bibliotecas Digitais. Primeiramente, sdo analisados individualmente alguns
sistemas de forma a verificar como se encontram estruturados para servirem de repositdrios
de informacdo e, depois, é realizada uma comparacdo global das suas caracteristicas. Nesta
sec¢do sdo também ainda expostas outras abordagens de arquiteturas de sistemas existentes
e, por fim, é feita uma conclusdao com base em todos os artefactos estudados. A partir da
formulacdo desta conclusdo, sdo referenciados potenciais fatores a ter em conta para a
construcao da nova plataforma, enunciando os aspetos comuns que se verificaram na andlise
destes sistemas.

Um software de Bibliotecas Digitais pode ser entendido como um software especializado para
a construgdo de Bibliotecas Digitais, disponibilizando uma plataforma com funcionalidades para
a sistematica selecdo, aquisicdo, deposi¢cdo, processamento, pesquisa e descoberta de
documentos digitais (Rupesh, 2017). Os sistemas a seguir apresentados foram selecionados
para analise com base no facto de serem os sistemas livres de cédigo aberto mais usados no
que diz respeito ao software de Bibliotecas Digitais (Pyrounakis & Nikolaidou, 2009) (Kékorceny,
2011) (Verma & Kumar, 2018).

2.2.1 Fedora

A arquitetura Flexible Extensible Digital Object Repository Architecture (Fedora) nasceu em
1997 na Universidade de Cornell e é uma arquitetura desenhada para armazenar, gerir e aceder
a conteudo digital. Esta arquitetura usa o conceito de objetos digitais inspirado nos principios
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da framework Kahn-Wilensky, uma framework para a distribuicdo de servicos de objetos digitais
onde sdo definidos os elementos e componentes de uma Biblioteca Digital (K6kdrceny, 2011).
Na framework Kahn-Wilensky, relativamente a sua arquitetura, a interface do utilizador é
separada dos repositérios, e cada repositorio disponibiliza operacdes para aceder aos objetos
digitais através do Repository Access Protocol (RAP).

Mais tarde, a Universidade da Virginia uniu esforcos com a Universidade de Cornell e foi
desenvolvido o Fedora Repository, uma reimplementacdao de cddigo aberto da arquitetura
Fedora inicialmente desenhada na Universidade de Cornell (Staples, Wayland, & Payette, 2003).
Desde 2009 este projeto é apoiado e desenvolvido pela organizacdo sem fins lucrativos
DuraSpace, que nasceu quando a organizacdo responsavel pelo Fedora se fundiu com a
organizacao responsdvel pelo DSpace (DuraSpace, 2019).

A entidade basica do Fedora é o objeto digital. Um objeto digital é constituido por metadados
e conteudo digital, bem como ligacbes para objetos de comportamento associados a si
(Pyrounakis & Nikolaidou, 2009). Um repositdrio Fedora disponibiliza o acesso aos objetos
digitais através de ferramentas e servicos descritos nos objetos de comportamento. Os objetos
de comportamento armazenam metadados que descrevem operacbes de uma
ferramenta/servico e as ligacBes para executar as operacles (Staples, Wayland, & Payette,
2003). Na Figura 1 é demonstrado o modelo do Fedora object model.

Datastream [

Datastream ..‘_

7 .
Datastream -l——lE :}Djfﬂﬂ'mm

data

Applicaton

Behavior
Objects

services

Figura 1 — Fedora object model (Staples, Wayland, & Payette, 2003)

Relativamente a criacdo de objetos digitais, este processo pode ser efetuado usando a interface
cliente do administrador ou através de uma importacdao batch de ficheiros XML, isto é, uma
importacdo sem interagdo com o utilizador efetuada através da recolha dos dados contidos nos
ficheiros XML. A adi¢do ou edi¢do de metadados é disponibilizada através de um editor de texto
no cliente de Administrador (Pyrounakis & Nikolaidou, 2009) e a sua estrutura segue o standard

Dublin Core (DC).
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Comparado com outros sistemas, o Fedora tem o ponto forte de ter suporte para
armazenamento e acesso de multiplas versGes de um objeto digital no repositério, uma vez que
preserva automaticamente todas as versoes de um objeto (Pyrounakis & Nikolaidou, 2009).

Este sistema aplica os principios SOA (Service-oriented architecture), expondo APls (Application
Programming Interfaces) como servigos web (Staples, Wayland, & Payette, 2003). Na Figura 2
encontra-se representado a arquitetura de um sistema Fedora.

Wel Batch Server
Browser Program Application

Web Service

|HTTP|SUAP| |HTTP|SDAP| |HTTP|SDAP| |HTTP| Exposure
Manage Access Search OAT Provider Layer
Jession Management
Tser Authentication
Management Security Access
Subsystem ‘hlhqu‘te-ln Subsystem
Remote
Object Reflection | |, E ce
- =
=
& Local
= Service
Drigital Objects
el -—-
Contemt | &N |
Source Dratastreams
External { External Content
Costent Retriever Relatmnal DB
Source

Figura 2 — Sistema Fedora Repository (Staples, Wayland, & Payette, 2003)

Um sistema Fedora é constituido por trés camadas (Kokoréeny, 2011):
e Camada de exposicdo dos servicos web;
e Camada principal do subsistema;
e Camada de armazenamento.

A primeira camada enunciada expde quatro servicos web (The Fedora Development Team,
2008): o servico de gestdo, via HTTP (Hypertext Transfer Protocol) ou SOAP (Simple Object
Access Protocol), é onde se encontram definidas as funcionalidades para a administrag¢do do
repositério, incluindo as operagdes necessarias para os clientes criarem e gerirem objetos
digitais; o servico de acesso, disponibilizado também via HTTP ou SOAP, é onde se encontra
definido o acesso aos objetos digitais armazenados no repositdrio; o servico de pesquisa,
exposto via HTTP ou SOAP e o servico OAl (Open Archives Initiative), exposto via HTTP (Staples,
Wayland, & Payette, 2003).
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A camada principal do subsistema implementa a gestdo e acesso aos subsistemas. O subsistema
de gestdo trata das operacbes de gestdo dos objetos digitais (criacdo, edicdo, remocao,
importacdo, exportacdo e manutencdo) e da validacdo da integridade desses objetos. O
subsistema de acesso é responsavel pela disseminacdo do conteddo dos objetos digitais
(Staples, Wayland, & Payette, 2003).

A camada de armazenamento contém todas as operagdes relacionadas com a persisténcia dos
objetos no repositorio (Staples, Wayland, & Payette, 2003).

O armazenamento dos metadados é efetuado numa base de dados relacional, existindo suporte
para diferentes bases de dados, sendo as mais comuns a Oracle, PostgreSQL e MySQL. O
conteudo digital pode ser armazenado no sistema de ficheiros ou numa solucdo na nuvem.
Relativamente a pesquisa de conteudo, este pode ser facilmente indexado utilizando aplicacGes
de pesquisa como o Solr (DSpace, 2018).

2.2.2 DSpace

O DSpace é uma aplicacdo web de cddigo aberto para colecionar, gerir, indexar e distribuir
conteudo digital. Direcionado para instituicGes da drea académica e de pesquisa, este sistema
foi originalmente desenvolvido numa cooperagdo entre o MIT (Massachusetts Institute of
Tecnology) e a HP (Hewlett Packard) (Tramboo, Humma, & Shafi, 2012). Foi lancado em 2002 e
desde ai, como projeto de cédigo aberto, tem sido evoluido por uma comunidade global de
desenvolvedores, gestores de repositdrios e outras partes interessadas em contribuir no
projeto, sendo um projeto apoiado diretamente desde 2009, tal como o Fedora, pela
organizacao DuraSpace (DuraSpace, 2018).

Na Figura 3 é apresentado um modelo de informagdo do sistema DSpace.
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Figura 3 — Modelo de informagdo do DSpace (Smith, et al., 2003)

Como se pode visualizar, o modelo de informacdo do DSpace estd construido sobre a ideia de
comunidades e foi desenhado para que cada comunidade possa adaptar o sistema de acordo
com as suas necessidades (Smith, et al., 2003). A comunidade é o nivel mais alto na hierarquia
do DSpace, pode corresponder a instituicGes ou partes de instituicGes como também apenas
corresponder a areas tematicas. Este sistema suporta cole¢bes de itens e uma comunidade
pode conter uma ou mais cole¢des. Um item pode pertencer a mais do que uma cole¢ao, mas
apenas pode ter uma colecdo como "dono" (Pyrounakis & Nikolaidou, 2009). A entidade bdasica
do sistema DSpace é designada de item. Um item consiste no conteudo digital (em qualquer
tipo de formato) e no agrupamento de informacgéao relacionada com o ficheiro (conteudo), isto
é, metadados. Os campos de metadados seguem o standard Dublin Core qualificado
(DuraSpace, 2018) que, comparativamente com o standard Dublin Core simples, possui a adicao
de alguns campos extra, como o abstract de documentos, keywords, entre outros. Os
metadados sdao entdo armazenados nos itens e indexados para navegac¢dao e pesquisa do
sistema. Cada item é identificado com uma identificagdo global Gnica baseada no Handle System
da CNRI (Corporation for National Research Initiatives) (Smith, et al., 2003).

A criacdo/submissdo dos conteldos é feita através da submissdo de um utilizador na interface
grafica ou através de uma importacdo batch. Em ambos os casos é iniciado um workflow
dependente da configuracdo existente. Um workflow pode ser configurado de forma a que os
itens passem por um processo de aprovacdo de até trés passos, percorridos por diferentes
utilizadores ou grupos antes da efetivacdo da submissdo. O workflow consiste nos seguintes
passos (Kokorceny, 2011):

e Submissdo;

e Aceitagao ou rejeigao;
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e Rejeicdo ou aceitacdo com possivel edicdo de metadados;
e Edicdo de metadados;
e Armazenamento

Este workflow pode ser visualizado na Figura 4.
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Step 1 exists? Step 1
No |
i Approved Rejected
= -) ) ") )
—
Step 2 exists? Step 2 Modify
No | metadata
J Approved
- ~) ) ") )
—
Step 3 exists? Step 3 Modify

No l | metadata

) )

Archive
Figura 4 — Processo de aprovac¢do de submissdo no DSpace (Kokorceny, 2011)

Uma desvantagem ao adotar o sistema DSpace é o facto de este workflow de aprovagao ser fixo
e ndo ser possivel modifica-lo nem definir o proprio workflow de aprovagao (Kokoréeny, 2011).

Entrando em detalhe técnico na arquitetura do DSpace, na Figura 5 é mostrada a estrutura do
sistema.

15



- i Application
Statistics Web Ul O‘g;:”"' Inf;";ft:ﬂ Media METS pplicatio
Tools Provider Exporter Filter Exparter Layer
DSpace Public APl
Core Tools Search " E-person/
(Configuration, [Lucens RI;I:::;' Group
Iagging) Wrapper) Manager
B istrati Business
.;2:":9 Content Management Administration Logic Layer
1 y
Submission
Handle Sarvar Handle P
. Workflow Authorisation
Storage Plug-in Manager Manager
Storage API
|
RDBEMS Wrapper — Bitstream Storage Manager
Jnac - SRE [ T Storage
I |Storage
PostgreSQL Oracle System Resource | | | Layer
Broker) |_ 1

Figura 5 — Arquitetura do DSpace (Donohue, 2015b)

O DSpace é uma aplicagdo full stack web (DuraSpace, 2018), composta por trés camadas:
camada de armazenamento, camada de légica de negdécio e camada de aplicacdo. Cada camada
apenas comunica com a camada abaixo de si. (Donohue, 2015b). Cada componente presente
na camada de armazenamento e de ldgica de negdcio tem uma API definida e a unido das APIs
desses componentes é chamada Storage API (para a camada de armazenamento) e DSpace
Public API (para a camada de logica de negdcio).

A camada de armazenamento é responsavel pelo armazenamento dos contetdos digitais e dos
metadados. O mddulo de armazenamento denominado Bitstream Storage Manager armazena
os conteudos digitais por predefini¢do no sistema de ficheiros, enquanto os metadados e outros
dados sdo guardados numa base de dados relacional Oracle ou PostgreSQL (DuraSpace, 2018).

A camada de ldégica de negdcio é constituida pelos mddulos que representam as principais
funcionalidades do sistema, como a gestdo de conteldo, o workflow de submissdo, a¢es de
administragdo, a navegacdo e pesquisa de conteudos, entre outros. A APl de gestdo de
conteudo é a APl mais usada pelos componentes presentes na camada de aplicacdo e contém
classes Java para ler e manipular conteido armazenado no sistema (Donohue, 2016c).
Relativamente a APl de pesquisa, inicialmente este sistema indexava campos de metadados
recorrendo ao motor de pesquisa Lucene (Pyrounakis & Nikolaidou, 2009) mas, atualmente,
vem predefinida com o motor de pesquisa Solr, baseado no Lucene, com fung¢des de pesquisa
e navegacdo mais avancadas (DuraSpace, 2018).

A camada de aplicagdo contém os componentes responsdveis por estabelecer a comunicagao
com o mundo exterior ao sistema. O componente de interface de utilizador (Web Ul) é o
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componente mais usado nesta camada e permite que os utilizadores acedam ao DSpace através
dos seus navegadores de internet (Donohue, 2015a). O DSpace suporta dois tipos de interfaces
de utilizador, JSP (JavaServer Pages) e XMLUI (Apache Cocoon framework) (Donohue &
Pottinger, 2017). Outros dos componentes desta camada sdo o OAI-PMH (Open Archives
Iniative protocol for Metada Harvesting) Data provider para partilha de metadados (Donohue,
2015b), e o Simple Importer/Exporter que possui ferramentas da linha de comandos para
importar e exportar conjuntos de itens (Donohue, 2017d).

Relativamente aos aspetos menos positivos deste sistema tendo em conta as configuracdes
predefinidas com que é disponibilizado, verificam-se algumas limitacdes ao nivel de
escalabilidade e extensibilidade do sistema (Verma & Kumar, 2018), a sua interface grafica é
fixa e pouco apelativa (Verma & Kumar, 2018) e sdo permitidas poucas intervengdes para
modifica-la (Tramboo, Humma, & Shafi, 2012) (Pyrounakis & Nikolaidou, 2009), sendo que a
interface apresentada para a sec¢do de administracdo é pouco sofisticada e intuitiva (Donohue,
2015a). O processo de aprovacdo de conteludos submetidos é inflexivel e ndo é permitida a
construcdo de objetos muito diferentes devido a estrutura dos metadados ser limitada, uma
vez que a sua arquitetura é orientada a base de dados (Tramboo, Humma, & Shafi, 2012).

2.2.3 EPrints

O EPrints é um software de cédigo aberto desenvolvido pela Universidade de Southampton
para construir repositérios de fontes digitais (Kokoréeny, 2011). O repositdrio Eprints é um
sistema de gestdo de conteudo configuravel, configurado com maior énfase para repositérios
institucionais e jornais cientificos, mas pode ser configurado e usado facilmente com outros
tipos de conteldos digitais, como imagens e audio (Tramboo, Humma, & Shafi, 2012). E,
portanto, um sistema de gestdo de conteudo configurdvel e extensivel.

A entidade basica do EPrints é um objeto de dados que consiste num registo com metadados.
Cada objeto de dados tem um identificador Unico e, ao contrario de outros sistemas, um ou
mais ficheiros (documentos) podem estar ligados a si. No Eprints os objetos de dados sdo
agrupados através de campos especificos, como a data e o titulo, ndo existindo o conceito de
colegBes e relagbes entre documentos (Pyrounakis & Nikolaidou, 2009).

Este sistema caracteriza-se por ser de facil utilizacdo para o utilizador, sendo a criacdo de
objetos de dados efetuada através da interface grafica. Os utilizadores simplesmente inserem
os metadados como o titulo, tipo, autor, nome, entre outros. A estrutura dos metadados
pedidos pode ser configurada pelo administrador e os utilizadores, caso tenham permissdes,
podem editar e remover documentos apds a sua submissdo (Pyrounakis & Nikolaidou, 2009).

O EPrints esta configurado para ter trés papéis de utilizadores diferentes (Tramboo, Humma, &
Shafi, 2012):
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e Administrador — controla a aparéncia da interface grafica e todas as restantes
operacdes e componentes do lado do servidor;

e Editor - revé as submissGes antes de serem publicadas online e pode editar metadados
de submissdes;

e Autor - pode submeter documentos e gerir documentos previamente submetidos por
si.

Relativamente ao armazenamento dos dados, os objetos de dados, que contém os metadados
dos documentos, sdo armazenados numa base de dados MySQL, enquanto os documentos
(conteudo digital) sdo armazenados no sistema de ficheiros (Pyrounakis & Nikolaidou, 2009).

Para efeitos de pesquisa, de forma a aumentar o desempenho do tempo de procura, os campos
de metadados desejados podem ser indexados na base de dados MySQL. De forma a encontrar
a informacdo desejada mais rapidamente, o utilizador tem a opcdo combinada de pesquisa por
selecdo de campos e de texto livre, e a navegacdo é feita com base na escolha de filtros que
correspondem a campos de metadados (Pyrounakis & Nikolaidou, 2009).

Quanto as suas limitacGes, o EPrints ndo tem nenhuma funcdo que permita efetuar o envio de
grandes conjuntos de arquivos ao mesmo tempo, permitindo apenas efetuar a submissdo de
varios arquivos quando estes pertencem ao mesmo registo (Verma & Kumar, 2018). Ao nivel da
sua funcionalidade de pesquisa o EPrints deixa a desejar, uma vez que a pesquisa baseada em
pesquisa booleana ndo estd disponivel e por vezes ndo sdo apresentados resultados de uma
dada pesquisa nem sugestdes de pesquisa alternativas (Verma & Kumar, 2018).

2.2.4 Greenstone

O Greenstone Digital Library (GSDL) é um software de cdédigo aberto desenvolvido pela
cooperacgdo entre o New Zealand Digital Library Project na Universidade de Waikato, a UNESCO
(Organizacdo das NagGes Unidas para a Educagdo, a Ciéncia e a Cultura) e a The Human Info
NGO (Greenstone, 2015b). O objetivo deste software é capacitar os utilizadores para
construirem as suas proprias Bibliotecas Digitais, disponibilizando para isso formas de
organizacao e publica¢cdo de informacgdo na internet ou em média removivel (como CDs e USB
drives) na forma de recursos digitais representados por metadados e totalmente pesquisaveis
(Greenstone, 2015a). Existem duas versdes principais deste software, o Greenstone 2 e o
Greenstone 3. O Ultimo (Greenstone 3) esta escrito em linguagem Java e usa tecnologias web,
consistindo numa reimplementacao e redesenho do software originalmente desenvolvido em
2000, o Greenstone 2 (Greenstone, 2015a). O Greenstone 3 encontra-se atualmente em
desenvolvimento e, de forma a facilitar a transicdo do utilizador entre versdes, é compativel
com a versdo anterior e inclui todas as suas funcionalidades (Greenstone, 2015a).

No Greenstone 3 os dados sdo divididos em documentos e em recursos. Os documentos
representam os dados primdrios expressos em formato XML em que se baseia a indexacdo e
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navegag¢do, enquanto os recursos representam o conteudo digital como ficheiros de video,
audio e PDF. Cada recurso fica associado a um documento e, uma vez que sé os documentos
sdo indexados, os recursos sé podem ser descobertos através da sua ligagdo a um documento
(Don, Bainbridge, & Witten, 2002). O uso de XML combinado com transformagdes XSL (XSLT)
para a representacdo de dados contribui para um mecanismo flexivel, possibilitando
modificacdes a funcionalidades do sistema em tempo de execugdo sem ser necessario
recompilar o seu cddigo fonte (Don, Bainbridge, & Witten, 2002).

O Greenstone é constituido por cole¢des que por sua vez sdo constituidas por documentos de
informacdo. Uma cole¢do pode conter documentos textuais, imagens, audio e video, sendo que
0s materiais ndo textuais ficam associados a documentos ou descricdes textuais. Para cada
colegdo criada é possivel definir um conjunto de caracteristicas de configuragdo (Tramboo,
Humma, & Shafi, 2012) que descrevem a sua funcionalidade, como caracteristicas de indexacéo,
opcoes de pesquisa e navegacao, formatos de ficheiros, entre outros (Pyrounakis & Nikolaidou,
2009). A indexacao é efetuada a documentos de texto e campos especificos de metadados, ja a
pesquisa pode ser feita por palavras presentes em todo o documento de texto indexado e por
sec¢Oes definidas no documento, como o titulo, capitulo e paragrafo (Pyrounakis & Nikolaidou,
2009). Para além destas opc¢Ges é também possivel procurar por certos campos de metadados
associados aos documentos (Tramboo, Humma, & Shafi, 2012). As opgGes de navegagdo podem
ser definidas para campos especificos como o titulo ou assunto (Pyrounakis & Nikolaidou,
2009).

Relativamente aos formatos de metadados suportados, o Greenstone disponibiliza por
predefinicdo varios conjuntos de formatos de metadados, apresentando-os numa interface
grafica para que os utilizadores possam escolher o formato desejado. Esses conjuntos
existentes por definicdo sdo o Dublin Core simples e qualificado, o RFC 1807, o NZGLS (New
Zealand Government Locator Service) e o AGLS (Australian Government Locator Service). Este
sistema permite também que os utilizadores definam novos formatos de metadados através da
disponibilizacdo de uma opgdo de edicdo de metadados. Para além destas opgdes, o
Greenstone utiliza plugins para suportar metadados definidos externamente de diferentes
formas, como METS, DSpace, CSV, XML, OAIl, entre outros (Greenstone, 2015a). O
armazenamento dos ficheiros XML que contém os metadados (documentos) sdo armazenados
no sistema de ficheiros, assim como os recursos relativos aos conteldos digitais (Pyrounakis &
Nikolaidou, 2009).

No que toca a interface de utilizador, o Greenstone tem duas interfaces interativas diferentes,
sendo que uma delas é destinada aos leitores e outra aos bibliotecarios. A primeira interface
grafica destina-se aos utilizadores finais e é acedida através do navegador de internet. A
segunda interface permite efetuar as operagdes relativas a gestdo de cole¢des e configuragdes,
como a adi¢cdo de metadados, a criacdo e/ou sele¢ido das opg¢des de pesquisa e navegacdo que
a colegdo ira disponibilizar ao utilizador, entre outras (Greenstone, 2015a). As novas colecdes e
os seus documentos sdo construidos através do uso desta interface (Pyrounakis & Nikolaidou,
2009).
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Na Figura 6 é apresentado um esquema de como funciona o sistema Greenstone.
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Figura 6 — Funcionamento do sistema Greenstone (Don, Bainbridge, & Witten, 2002).

O Greenstone 3 é constituido por um back-end que contém a légica de negdcio do sistema com
0s servigos necessarios para efetuar a gestdo de cole¢Ges e documentos e por um front-end,
responsavel por disponibilizar a interface grafica ao utilizador através da internet e pela
apresentacdo, pesquisa e navegacdo das cole¢des e documentos (Pyrounakis & Nikolaidou,
2009). Na Figura 6 o front-end é chamado de receptionist e este elemento comunica com o
back-end através do agente MessageRouter (MR). O MessageRouter é um mddulo do sistema
por onde passam todas as comunicagGes efetuadas com o back-end (Don, Bainbridge, & Witten,
2002). Neste software, cada cole¢do é organizada individualmente e contém um aglomerado
de servigos (service cluster) que agrupa um conjunto de servigos relacionados com o conjunto
de dados fornecidos. A comunicagdo inicial com o utilizador é efetuada através do protocolo
HTTP sobre a forma de URLs e argumentos. Estes comandos HTTP sdo recebidos e traduzidos
para formato XML através do Library Servlet e interpretados pelo receptionist. A partir dai o
receptionist executa diferentes ag¢des efetuando chamadas ao MessageRouter (Don,
Bainbridge, & Witten, 2002). Um ponto negativo da representacdo da interface do sistema em
formato XML é eficiéncia de execugcdo, uma vez que a informag¢do transmitida requer
transformagbes para ser interpretada (Don, Bainbridge, & W.itten, 2002). O exemplo
demonstrado na Figura 6 representa um exemplo da estrutura do Greenstone em que existe
apenas um back-end envolvido, mas também ¢é possivel efetuar a troca de informagdes com
sistemas a executarem em maquinas diferentes. Neste caso, os MessageRouters tém a
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capacidade de comunicar numa rede distribuida com outros MessageRouters através de um
protocolo definido (Don, Bainbridge, & Witten, 2002) (Tramboo, Humma, & Shafi, 2012).

2.2.5 Comparagao

Na Tabela 1 é apresentada uma comparacao de algumas caracteristicas dos trés sistemas
anteriores com base na revisdo da literatura efetuada e na documentacdo oficial destes
(Greenstone, 2018) (Mark & Woods, 2018) (Becker, 2018).

Tabela 1 - Caracteristicas dos sistemas de software de Bibliotecas Digitais. Adaptado de Tramboo,
Humma e Shafi (2012), Verma e Kumar (2018), e Rupesh (2017).

Fedora DSpace EPrints Greegston
Ano de criagdo 1998 2002 2000 1997
Licenca Apache 2.0 BSD BSD GNU

Formatos de Dublin Dublin Core, Dublin Dublin Core, METS Dublin
metadados Core, Core qualificado Core,
predefinidos Dublin Dublin
Core Core
qualificado qualificad
, METS o, RFC
1807,
NZGLS
(New
Zealand
Governme
nt Locator
Service),
AGLS
(Australia
n
Governme
nt Locator
Service)

Funcgdes de Por campo Por campo Por campo Por campo
pesquisa especifico,  especifico, l6gica especifico, opcdes de  especifico,
logica booleana, op¢des de classificacdo/ordena logica
booleana classificagdo/ordena cdo booleana.
cao
Opcoes de - Por autor, titulo, Navegacao pode ser Navegacdo
navegacao assunto e cole¢do feita a partir de pode ser
qualquer campo feita a
especificado partir de
qualquer
campo
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Greenston

Fedora DSpace EPrints o
especifica
do
OAI-PMH Sim Sim Sim Sim
Tipos de Armazena Armazena qualquer Armazena qualquer Armazena
conteudos qualquer tipo tipo qualquer
suportados tipo tipo
(Armazenamen
toe
fornecimento)
Interface - Sim Sim Sim
grafica
predefinida
Base de dados MySQL, Oracle, PostgreSQL MySQL Gnu
Oracle, Database
PostgreSQ Manager
L
Servidor web  Servidor Servidor Apache, Servidor Apache Servidor
Apache, Apache Tomcat Apache,
Apache [1S
Tomcat,
Jetty
Autenticacdo  Integracdo Sistema préprio de LDAP Grupos de
de utilizadores com varios autenticacao, utilizadore
sistemas  possivel integracdo S
de com varios sistemas
autenticag como LDAP e
do como Shibboleth
LDAPe
Shibboleth
Pré- - Imagens Imagens, audio, Imagens,
visualizacdo de video 4udio,
imagem em video
miniatura
(thumbnail)
Extensdo de Sim Sim Sim Sim
plugins

Os trés sistemas analisados cumprem os requisitos gerais das Bibliotecas Digitais apesar de

diferirem na sua arquitetura e apresenta¢do. Como tal, a selecdo de um destes sistemas como

plataforma para uma Biblioteca Digital deve ser efetuada com base nas metas e especificagcdes

de cada Biblioteca em particular. Assim sendo, dependendo das necessidades, um destes

sistemas pode ser preferido sobre outro, pelo que quem pretende adotar um deve avaliar as
suas colecbes e a sua estratégia de distribuicdo de pesquisa com o intuito de escolher a
plataforma que melhor satisfaga os seus objetivos (Bankier & Gleason, 2014). Normalmente, a
selecdo do software é baseada no tipo/formato do contelido a ser enviado, na forma como este
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sera divulgado e distribuido, no front-end e back-end do software para efetuar possiveis
alterac¢Oes e no tempo disponivel para configuragdes (Verma & Kumar, 2018).

2.2.6 Outras abordagens

Existem outros sistemas que diferem na concecdo da arquitetura de software para Bibliotecas
Digitais. A arquitetura seguinte é baseada em conceitos gerais de arquiteturas de Bibliotecas
Digitais expostas por investigadores. Consiste numa visao geral de uma arquitetura adotada
num projeto iniciado pelo parlamento portugués para construir uma Biblioteca Digital. O
objetivo era que a Biblioteca permitisse armazenar os registos da assembleia sobre a forma de
diferentes tipos de documentos multimédia (Zagalo, Martins, Almeida, & Pinto, 2003).

Em geral, a arquitetura seguida neste projeto do parlamento segue conceitos ja expostos de
arquiteturas aplicadas noutras Bibliotecas Digitais. A funcionalidade global do sistema é
particionada em varios servicos e cada um dos servicos tem uma interface publica definida.
Essas interfaces de cada servico definem os pedidos que sdo permitidos e as possiveis respostas
e excecles (Zagalo, Martins, Almeida, & Pinto, 2003).

Tendo isso em conta, o sistema projetado é baseado nos principios SOA. Isto significa que a
funcionalidade da Biblioteca Digital é representada pela unido de todas as funcionalidades
oferecidas pela agregacao individual de cada servico (Zagalo, Martins, Almeida, & Pinto, 2003).
Um sistema assim desenhado é um sistema muito mais flexivel que os sistemas monoliticos®. A
arquitetura deste sistema pode ser segmentada em trés camadas, comunicando entre si através
dos servicos web (Zagalo, Martins, Almeida, & Pinto, 2003):

e (Camada front-end;
e Camada de indexagdo e query;
e Camada de repositorio.

Na Figura 7 é apresentada uma arquitetura geral de sistemas de Bibliotecas Digitais baseados
em servigos.

1 Uma aplicac3o de software de camada Unica que contém todas as funcionalidades necessérias para o
seu funcionamento.
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Figura 7 — Arquitetura geral de Bibliotecas Digitais baseada em servigos (Kokérceny, 2011)

A camada front-end divide-se em duas interfaces diferentes, em que a primeira representa a
interface grafica do utilizador, acessivel através de um navegador, e a segunda representa a
interface computacional, acessivel através de servicos web e responsdvel por processar todos
os pedidos do utilizador e do sistema (Kokorcéeny, 2011). Assim, uma das responsabilidades da
primeira interface é a interacdo com todos os clientes do sistema, enquanto a outra interface é
a componente responsavel por distribuir os pedidos e recolher e fornecer os resultados obtidos
em resposta a esses pedidos. Os clientes do sistema podem ser utilizadores a aceder ao sistema
a partir do navegador ou agentes computacionais em comunica¢ao com o sistema como um
servico (Zagalo, Martins, Almeida, & Pinto, 2003).

A camada de indexac¢do e query tem como principal fungado disponibilizar fungdes de indexag¢do
e pesquisa sobre todas as informagGes armazenadas na camada de repositério, usando para
isso motores especificos que suportam essas operagdes. Recorrendo a estes motores sdo
obtidas as informag¢des que sdo retornadas em resposta as queries submetidas pelo sistema.
Esses resultados podem ser retornados sobre diferentes formas, dependendo da especificacdo
existente na query submetida, como a forma de metadados ou apenas a identificacdo do
documento que permita a sua recolha do repositdrio (Zagalo, Martins, Almeida, & Pinto, 2003).

A camada de repositdrio é constituida por multiplos repositérios de informacédo que podem ser
representados por bases de dados ou simplesmente por sistema de ficheiros. Esta camada
disponibiliza funcionalidades para armazenamento e acesso a informacgdo que, neste caso, sao
documentos multimédia (imagens, som, video, etc.). Para a implementacdo dos repositdrios,
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apesar de muitas bases de dados relacionais disponibilizarem suporte para dados XML, foi
selecionada para este projeto uma base de dados XML nativa (Xindice) (Zagalo, Martins,
Almeida, & Pinto, 2003).

Na Figura 7 onde se encontra representada a arquitetura, encontra-se um componente
chamado Services Directory. Este componente é um servico que permite o registo de todos os
servicos web existentes e o acesso as suas funcionalidades, atuando como uma espécie de
orquestrador. E baseado no standard Universal Description, Discovery and Integration (UDDI) e
todos os servigos registados sdo descritos através da Web Services Description Language
(WSDL). Quando um servico deseja comunicar com outro, deve aceder primeiramente ao
Services Directory para saber com qual deve comunicar e como. Desta forma os servigos ndo
tém conhecimento da existéncia dos outros, a excec¢do do servico disponibilizado pelo Services
Directory (Zagalo, Martins, Almeida, & Pinto, 2003). Assim, é implementado o padrdo
Indirection que promove o baixo acoplamento entre servicos, tornando o sistema mais flexivel,
dindmico e personalizdvel. A comunicacdo entre servicos web é feita usando tecnologias
standard da altura em que o projeto foi desenvolvido, nomeadamente o protocolo HTTP, SOAP
e XML (Kokorceny, 2011).

2.2.7 Conclusoes

Com base no estudo dos sistemas analisados, pode-se concluir que ha alguns fatores que esses
sistemas tém comum e que devem ser considerados na conceg¢do da nova solugao:

e Hauma separacgdo definida de responsabilidades, com a arquitetura dos sistemas a ser
composta por diferentes camadas e/ou orientada a servigos (SOA);

e Os sistemas de Bibliotecas Digitais usam o conceito de metadados para descrever a
informacdo dos conteldos multimédia armazenados, independentemente do tipo de
formato do conteldo (texto, imagem ou video) e para melhorar as funcionalidades de
pesquisa;

e Os metadados sdo, normalmente, armazenados num sistema de base de dados;

e Ostandard mais comum que serve de base para representar a estrutura dos metadados
€ o Dublin Core;

e Os conteldos digitais sdo normalmente armazenados no sistema de ficheiros;

e Para melhorar o desempenho de indexacdo e pesquisa rapida de informacdo sobre os
conteudos, para além da indexacdo de campos de metadados na base de dados, grande
parte destes tipos de sistemas recorrem ao uso de motores de pesquisa especificos
para esse efeito, indexando os metadados relevantes de cada conteudo;
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e As opgbes de filtragem da pesquisa disponibilizadas para selecdo do utilizador
correspondem a campos de metadados indexados.

2.3 Ferramentas de pesquisa

Com o crescimento subito da internet e os repositérios digitais, a rdpida evolucao das
tecnologias, como as redes sociais, cloud computing, aplicacdes modveis e big data, um dos
principais desafios na arquitetura de software é lidar com o grande volume de dados produzido
e consumido pelos utilizadores (Grainger & Potter, 2014).

E esperado que qualquer aplicacdo que contenha dados para exposicdo disponibilize uma
funcionalidade de pesquisa para encontrar o que se procura, sem ser necessario percorrer todo
o website (Hinman, Gheorghe, & Russo, 2015). As aplicacGes atuais lidam com a geracdo e
gestdo de dados em grandes proporcées diariamente, e tendo isso em conta, o desempenho
exigido na utilizacdo desses dados continua a aumentar, sendo que os utilizadores esperam
cada vez mais um maior desempenho, disponibilidade e resposta do sistema (Grainger & Potter,
2014). A medida que os dados se vdo acumulando, pesquisar sobre toda essa informagdo de
forma eficiente e eficaz tornou-se um desafio.

Com a evolugdo tecnoldgica, tem surgido um interesse crescente em tecnologias de
armazenamento e processamento de dados ndo relacionais especializadas, conhecidas como
NoSQL. Estes sistemas partilham um padrdo de desenho comum de combinar mecanismos de
armazenamento e processamento com tipos especificos de dados, em vez de forcar todos os
dados num modelo relacional comum (Grainger & Potter, 2014).

Nas sec¢Oes seguintes sdo apresentados e comparados dois dos motores de pesquisa de cédigo
aberto mais famosos e utilizados no mundo, o Solr e o Elasticsearch (DB-Engines, 2018a). Ambos
sao construidos tendo como base uma biblioteca de pesquisa previamente existente, o Lucene,
pelo que inicialmente é feita uma contextualizacdo dessa biblioteca.

2.3.1 Apache Lucene

O Apache Lucene é uma poderosa biblioteca de pesquisa Java desenvolvida por Doug Cutting
em 1997-1998 que permite adicionar funcdes de pesquisa a qualquer aplicacdo. E uma
biblioteca de recolha de informacdes escalavel e de alto desempenho. A recolha de informacdes
refere-se ao processo de pesquisar por documentos, informa¢des em documentos, ou
metadados sobre documentos. E um projeto maduro e de cédigo aberto, da Apache Software
Foundation, licenciado sobre a licenca de software Apache. Assim, o Lucene tem sido ha ja
longos anos uma das bibliotecas mais populares de recolha de informacbes (Gospodnetic,
Hatcher, & McCandless, 2010).

O Lucene é uma ferramenta que indexa elementos para realizar pesquisas sobre elementos
indexados (Correia, 2016). Para pesquisar grandes quantidades de texto rapidamente, primeiro
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€ necessario indexar esse texto e converté-lo num formato que permita efetuar uma pesquisa
rapida. Este processo de conversao é chamado de indexagao e o seu resultado de indice. Desta
forma, pode-se pensar num indice como uma estrutura de dados que permite acesso rapido a
palavras aleatoriamente guardadas dentro desse indice. O conceito aplicado pode ser
comparado com um indice de um livro que permite localizar rapidamente as paginas que
abordam determinados tépicos. O Lucene tem um sistema de indexacdo de indice invertido, o
gue significa que em vez de cada documento guardar os termos que nele existem, guarda, para
cada termo, os documentos onde estes se encontram (Correia, 2016). Na Figura 8 sdo
apresentados os componentes gerais de uma aplicacdo de pesquisa, sendo que os
componentes a sombreado sdo as partes manipuladas pelo Lucene.

‘ Search User Interface ’

—%—

Build Render
Query Results

Administration Interface
Analytics Interface

>

( Build Document

P ™

Acquire Content

> Raw Content <,

Figura 8 — Componentes tipicos de uma ferramenta de pesquisa (Gospodnetic, Hatcher, & McCandless,
2010).

Na parte inferior da Figura 8 estdo representados os componentes Raw Content, Acquire
Content e Build Document. Estes componentes sdo relativos a obten¢do e construcdo do
documento a indexar no Lucene. Este documento normalmente pode ter origem numa base de
dados, numa aplicagdo web, numa construgdao manual ou no sistema de ficheiros. De seguida,
o Lucene recebe o documento, analisa-o e procede a sua indexacdo: conceito de
processamento dos dados originais gerando referéncias cruzadas, altamente eficiente para
facilitar a pesquisa rapida (Gospodnetic, Hatcher, & McCandless, 2010).
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Na parte superior da Figura 8 encontram-se os componentes que acedem aos servicos de
recolha de informagdo do Lucene. O utilizador, usando um navegador web, uma aplicacdo
desktop ou um dispositivo movel, interage com o Lucene inserindo os critérios de pesquisa que
pretende. Esse pedido de pesquisa é submetido para o servidor, onde deve ocorrer a tradugao
desse pedido para um objeto de consulta reconhecido pelo Lucene. Esta tradugdo esta presente
no componente Build Query (Gospodnetic, Hatcher, & McCandless, 2010). Apds esta tradugao,
a fase de Run Query encarrega-se de executar a query, pesquisando nos indices de pesquisa e
retornando os documentos que correspondem aos critérios de pesquisa da query, ordenando-
os pelo pedido de ordenacao pretendido. Existem trés modelos tedricos comuns de pesquisa
(Gospodnetic, Hatcher, & McCandless, 2010):

e Modelo booleano puro - os documentos correspondem ou ndo a query fornecida;

e Modelo de espacgo vetorial - ambas as queries e os documentos sdo modelados como
vetores num espaco dimensional, onde cada termo exclusivo é uma dimensdo. A
relevancia e/ou similaridade entre uma query e um documento é calculada por uma
medida da distancia vetorial entre esses vetores.

e Modelo probabilistico - é calculada a probabilidade de um documento corresponder a
uma query usando uma abordagem probabilistica.

e A abordagem do Lucene quanto aos modelos de pesquisa consiste em combinar o
modelo booleano puro com o modelo de espacgo vetorial, havendo a possibilidade de
se decidir qual o modelo pretendido.

Por fim, o Lucene retorna os documentos encontrados de acordo com os critérios de pesquisa
definidos pelo utilizador para serem renderizados e mostrados.
2.3.2 Apache Solr

O Apache Solr é uma popular plataforma de pesquisa de cddigo aberto, baseada em Java e
construida sobre o Apache Lucene (Grainger & Potter, 2014). Como participante na industria ha
mais de uma década (langado em 2004), oferece as suas capacidades de pesquisa de uma forma
amiga do utilizador, sendo um produto maduro com uma forte e vasta comunidade. O Apache
Solr caracteriza-se por ser (Grainger & Potter, 2014) (Apache, 2018):

e Altamente escalavel;

e Tolerante a falhas;

e Extensivel através de plugins;

e (Capaz de lidar com largos volumes de dados;

e Otimizado para pesquisa;
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e (Capacidades avangadas de pesquisa por texto completo;
e Estrutura de indexac¢do de documentos flexivel;
e Disponibilizar APIs baseadas em REST;

e Disponibilizar os documentos para pesquisa quase imediatamente apds terem sido
indexados (quase em tempo real);

1. HTTP post <document+
optional metadata>

Solr Search
3. Execute Solr query for Search . .
Engine 2. Execute Commit

Query on Solr

<7 xml> Y

<response

numfound="n"»
<docix</docl>
| <doc2=</doc2>

<doc'n'></doc'n'>
<responsex

Response from Solr

Figura 9 — Arquitetura do Solr para indexagdo e pesquisa de documentos (Morajkar, 2018).

Na Figura 9 encontra-se representado de forma resumida o processo de indexacdo e de
pesquisa de documentos usando uma aplicacdo web. No processo de inser¢do de documentos
no servidor Solr, a aplicagdo web estabelece comunicacdo com a plataforma através do
protocolo HTTP, submetendo os documentos pretendidos para indexagdo. Os documentos a
serem enviados para o Solr podem ser construidos ou carregados de forma manual, ou podem
ser obtidos e construidos através de informacdo existente numa base de dados, apesar de na
Figura 9 ndo estar representado este Ultimo caso. O Solr procede a importagdo e indexacgdo
desses documentos, ficando estes prontos para consulta no motor de pesquisa. Quando um
utilizador inicia o processo de pesquisa de informacdo, a aplicacdo web converte esse pedido
para uma query compreensivel pelo Solr e submete essa query para o servidor. O Solr executa
a query recebida e retorna a resposta obtida de acordo com a query efetuada.

2.3.3 Elasticsearch

O Elasticsearch, como o Apache Solr, foi desenvolvido com base no Apache Lucene e é um
motor de pesquisa e de analise de cddigo aberto. Este mecanismo de pesquisa distribuido foi
desenvolvido por Shay Banon e langcado em 2010. O Elasticsearch estende a fun¢do do Apache
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Lucene para armazenar, indexar e pesquisar dados de forma mais rdpida, facil e, tal como o
nome indica, elastica (Hinman, Gheorghe, & Russo, 2015).

Acrescentando o que o Lucene fornece, o Elasticsearch oferece novas funcionalidades como o
armazenamento em cache ou a analise em tempo real. Outra diferenciagdo comparativamente
ao Lucene é a forma como se podem organizar os documentos: varios indices podem ser
pesquisados separadamente ou em conjunto, e podem ser colocados diferentes tipos de
documentos dentro de cada indice (Hinman, Gheorghe, & Russo, 2015).

A parte elastica desta biblioteca refere-se a capacidade de clustering: pode-se adicionar sempre
mais servidores para aumentar a capacidade ou a tolerancia a falhas. Contrariamente, também
se pode remover facilmente os servidores do cluster para reduzir os custos se a carga de dados
for menor (Hinman, Gheorghe, & Russo, 2015).

Web application

Search
Insert ;deatlel
new post manctlia
records Elasticsearch
Synchronizing mechanism
(can be an Elasticsearch
plugin or your own service)
SQL database

Figura 10 — Elasticsearch integrado com outro sistema de base de dados (Hinman, Gheorghe, & Russo,
2015).

Na Figura 10 apresenta-se a utilizagdo do Elasticsearch num sistema com uma base de dados
relacional. Quando é inserida uma nova informacdo ou editada uma ja existente na base de
dados, um mecanismo de sincronizagao, desenvolvido num servigo independente ou com um
plugin do Elasticsearch, encarrega-se de sincronizar a informacdo atualizada, obtendo-a e
transferindo-a para o Elasticsearch através da comunicagao com a sua API. Essa informacao é
entdo recebida e indexada como um documento. Cabe, assim, ao mecanismo de sincronizagao
manter o Elasticsearch atualizado com as ultimas alteracdes na base de dados.

Quando um utilizador usa a funcionalidade de pesquisa na pagina web, a aplicagao web
consulta o Elasticsearch com uma query relativa aos critérios de pesquisa do utilizador. O
Elasticsearch retorna varios documentos correspondentes aos critérios, classificando-os da
maneira pretendida (Grainger & Potter, 2014).
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Note-se que na Figura 10 encontra-se representada a utilizacdo do Elasticsearch num sistema

com base de dados, mas é possivel, caso seja adequado, usd-lo como o Unico sistema de

armazenamento de dados.

2.3.4 Comparagao

Na Figura 11 e Figura 12 é apresentado respetivamente uma tabela e um grafico com o ranking

relativo a popularidade dos motores de pesquisa ao longo do tempo. Este ranking é baseado na
medicdo da popularidade de um sistema usando os seguintes parametros (DB-Engines, 2018b):

e Numero de mengdes do sistema em websites - medido como o nimero de resultados

de queries usando os motores de pesquisa Google, Bing e Yandex;

e Interesse geral no sistema - frequéncia de pesquisas no Google Trends;

e Frequéncia de discussdes técnicas sobre o sistema - medido verificando o nimero de

perguntas relacionadas e o numero de utilizadores interessados, nos websites de

perguntas e respostas sobre tecnologias de informacdo, como o Stack Overflow e o DBA

Stack Exchange;

e Numero de ofertas de trabalho em que o sistema é mencionado - nimero de ofertas

nos motores de pesquisa lideres no setor de oferta de emprego;

e Numero de perfis em redes de profissionais em que o sistema é mencionado - sdo

usadas redes profissionais populares internacionalmente, o LinkedIn e Upwork;

e Relevancia nas redes sociais - medicdo do nimero de tweets em que o sistema é

mencionado.
Rank Score
Dec Nov Dec DBMS Database Model Dec Nov
2018 2018 2017 2018 2018
1. 1. 1. Elasticsearch &2 Search engine 144,70 +1.24
2. 2. A 3. Splunk Search engine 82.18 +1.81
3. 3. %2 Solr Search engine 61.35 +0.47
4, 4, 4. MarkLogic E& Multi-model B 14.28 +0.81
5. 5. 5.  Sphinx Search engine 7.82 +0.46

Figura 11 — Tabela de ranking de popularidade motores de pesquisa (DB-Engines, 2018a).

Dec
2017

+24.92
+18.39
-4.95
+3.13

+1.79
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Figura 12 — Grafico de ranking de popularidade motores de pesquisa(DB-Engines, 2018d).

Como podemos verificar na Figura 11 e Figura 12, o Elasticsearch e o Solr encontram-se nas
primeiras posi¢oes relativamente a popularidade de motores de pesquisa. Ambos se mostram
consistentemente como os dois motores de pesquisa mais populares ao longo dos anos, sendo
gue o Elasticsearch se tem cimentado no topo da tabela nos ultimos tempos. O Apache Lucene
nao esta incluido nesta comparacgdo pois, dado que o Solr e o Elasticsearch sdo baseados no
Lucene, estes estdo logicamente mais desenvolvidos e abrangem um conjunto maior de
funcionalidades e caracteristicas.

Comparando o Elasticsearch com o Apache Solr, ambos providenciam funcionalidades
semelhantes e caracteristicas que evoluem a cada nova versdo. Quando o Elasticsearch
apareceu no mercado, tinha a grande vantagem de ser um modelo distribuido muito mais facil
de escalar comparativamente com os seus competidores, o que sugere a parte "elastic" do
nome. Porém, com o passar do tempo, o Solr passou também a ter capacidade de fragmentacgao
e escalonamento, o que tornou o argumento da distribuicdo discutivel. Muitos programadores
acham o Elasticsearch mais intuitivo, facil e rapido de configurar e usar, enquanto o Solr
apresenta um suporte melhor, com uma comunidade maior, bastante ativa e uma
documentacgdo abrangente e precisa (Kuc, 2017). Relativamente as suas APls de acesso, o
Elasticsearch tem o que se assemelha mais com REST APIs da era Web 2.0 mas, relativamente
as suas Java APls, o Solr apresenta uma APl mais adequada para quem se encontra a trabalhar
com esta linguagem, a Solrj (Tan, 2018).

Na Tabela 2 sdo comparadas diretamente algumas das caracteristicas dos dois motores de
pesquisa em andlise.
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Tabela 2 - Comparacgdo de caracteristicas entre Elasticsearch e Solr. Adaptado de DB-Engines (2018c),

Kuc (2017)
Nome Elasticsearch Solr
Modelo de base de dados Motor de pesquisa Motor de pesquisa
principal
Modelo de base de dados =~ Armazenamento de documentos -
secundario
Desenvolvedor Elastic Apache Software
Foundation
Lancamento inicial 2010 2004
Versdo atual 6.4.3, Novembro de 2018 7.5.0, Setembro de
2018
Licenca Codigo aberto Codigo aberto
Disponivel apenas como Nao Nao
servico em nuvem
Linguagem de Java Java
implementagao
Comunidade e Entidade comercial e os seus Apache Software
desenvolvedores

colaboradores Foundation e suporte

da comunidade
Todos os SO com

maquina virtual java e
servlet container?

SO (sistemas operativos)

Todos os SO com maquina virtual
dos servidores

java

Esquema de dados Livre de esquema. Definicdes de

tipos flexiveis. Depois de um tipo
ser definido é persistido

Sim. Campos
dindmicos permitem a
adicdo imediata de
novos campos

Tipos de dados Sim Sim. Suporta tipos de
predefinidos (como float dados personalizaveis
ou date) e deteta os tipos
automaticamente
Indices secundarios Sim Sim
Suporte SQL Linguagem de consulta Nao
semelhante a SQL
Velocidade de pesquisa Bom para dados que mudam Melhor para dados

rapidamente devido as caches por
segmento

estaticos devido ao
sistema de cache e

leitor ndo invertido
Funcionalidades de

Andlise de linguagem baseada no
pesquisa de texto completo

Lucene, sugestdo tnica de
implementacao da AP],
highlighting rescoring

Anadlise de linguagem

com base no Lucene,

multiplas sugestoes,
verificadores

2 Servidor de aplicacdo que fornece os recursos necessarios para executar Java Servlets mas n3o possui

todas as especificagdes Java EE, sendo utilizado em aplicagdes mais simples. Um exemplo de um servlet
container é o Tomcat.
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Nome

Elasticsearch

Solr

Controlo do lider do
indice/cole¢iao

Linguagem especifica de
dominio para a consulta
(queryDSL)

APIs e outros métodos de
acesso

Linguagens de
programacao suportadas

Scripts do lado servidor

Triggers

Métodos de replicacdo

Métodos de
particionamento

Conceitos de consisténcia
Conceitos de transagao
Concorréncia

Durabilidade (suporte para
tornar os dados
persistentes)

Nao é possivel

JSON

Java APIL. RESTful HTTP/JSON API

.Net

Groovy
Java

Javascript

Perl
PHP

Python
Ruby

Clientes com origem na

contribuicdo da comunidade

Sim
Sim, usando a funcio de
percolacao

Sim

Sharding

Consisténcia eventual
Nao
Sim
Sim

ortograficos, rich
highlighting support
Controlo do
posicionamento do
lider e possibilidade
de rebalanceamento
do lider para
equilibrar a carga nos
noés

JSON, XML ou
parametros URL

Java API. RESTful
HTTP API

Net
Erlang
Java
Javascript
Perl
PHP
Python
Ruby
Scala
Qualquer linguagem
que suporte socketse
XML ou JSON
Java plugins
Sim. Comandos
configuraveis pelo
utilizador sdo
acionados em
alteragdes no
indice/colecao
Nuvem/distribuido.
Replicagdo mestre-
escravo

Sharding

Consisténcia eventual
Sim
Sim
Sim

Como se pode visualizar na tabela, o Elasticsearch apresenta algumas caracteristicas que
diferem do Solr, como por exemplo no suporte a linguagem SQL ou na linguagem especifica de
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dominio para a consulta dos dados, pelo que escolher entre eles pode depender unicamente
do ambiente em que se trabalha e das funcionalidades e dos objetivos que se desejam alcangar.
Normalmente, as funcionalidades necessarias para muitos casos de uso sdo abrangidas por
ambos os motores, sendo dificil decidir qual das ferramentas se adapta melhor ao problema
em causa, pelo que escolher entre o Elasticsearch e o Solr é, na opinido de alguns especialistas,
uma questdo de gosto e familiaridade (Hinman, Gheorghe, & Russo, 2015).

Na seccdo Andlise e Avaliacdo é apresentada uma avaliacdo efetuada a estes dois motores de
pesquisa e qual deles foi selecionado para fazer parte da solugao a implementar.

2.4 Interface grafica e funcionalidades de Bibliotecas Digitais

A interface grafica é um dos componentes mais importantes de um sistema na medida em que
é o componente do sistema visivel pelo utilizador e, consequentemente, tem um grande
impacto na sua opinido e decisdo de usar o sistema ou nao.

De forma a compreender como estdo organizadas visualmente as principais pdginas e
funcionalidades de uma Biblioteca Digital moderna, nas sec¢bes seguintes sdo apresentados
alguns dos estudos feitos sobre as tendéncias adotadas na interface gréafica de Bibliotecas
Digitais e as suas funcionalidades. A partir desses estudos sdo efetuadas conclusdes sobre os
aspetos mais relevantes observados a ter em conta no desenvolvimento da solugdo. O foco
deste estudo foram principalmente os itens que consistem na barra de navegag¢do do website,
a sua pagina inicial e a pagina de pesquisa. A forma como a barra de navegacdo é apresentada
é importante para a usabilidade de qualquer website, uma vez que permite que o utilizador
navegue e tenha acesso as diferentes paginas existentes, servindo normalmente como
referéncia para as diferentes funcionalidades de um sistema. A pagina inicial é a pdagina que
causa o primeiro impacto na perspectiva do utilizador sobre o website que esta a consultar. Por
fim, a pagina de pesquisa avangada contribui muito para uma boa usabilidade dos websites que
reuniem grandes quantidades de dados, auxiliando o utilizador na procura dos recursos
pretendidos.

2.4.1 Biblioteca Digital Mundial

A Biblioteca Digital Mundial (World Digital Library) é uma plataforma web projetada pela
Biblioteca do Congresso dos Estados Unidos da América e pela UNESCO e foi lancada em Abril
de 2009, disponibilizando atualmente em formato multilingue e gratuitamente importantes
fontes de conteudos provenientes de paises e culturas de todo o mundo (World Digital Library,
2018).
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2.4.1.1 Barra de navegacao

A barra de navegacao estd presente em todas as paginas do website, apresentando dois layouts
diferentes dependendo da pégina aberta. Na pdgina inicial e na pagina de pesquisa avancada a
barra de navegacao visivel na Figura 13 ndo contém a area de pesquisa por texto, uma vez que
esta ja aparece noutra localizagdo da pagina.

Figura 13 - Barra de navegacdo na Homepage da Biblioteca Digital Mundial (Biblioteca Mundial, 2018b).

Em todas as restantes paginas do website a barra de navegag¢do contém a area de pesquisa por
texto, como se pode visualizar na Figura 14.
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Figura 14 — Barra de navegacdo da Biblioteca Digital Mundial com area de pesquisa (Biblioteca Mundial,
2018a)

A barra de navegacdo permite explorar itens por lugar, periodo, tépico, tipo de item (como
video e imagem), idioma e instituicdo. Para além disso, destaca-se ainda o atalho para visualizar
as linhas cronoldgicas e mapas interativos existentes. As linhas cronoldgicas consistem em
apresentar todos os itens de um determinado tema por ordem cronolégica, e os mapas
interativos demonstram pontos no mapa a que estdo associados itens da biblioteca.

2.4.1.2 Pagina Inicial

Na pagina inicial, exibida na Figura 15, sdo apresentados num slideshow varios itens de
informacdo que o utilizador pode selecionar para visualizar a informacdo desse item. Ha
também um duplo espago de quatro posi¢des, um deles para exibicdo de quatro instituicdes a
que estdao associados diversos itens e outro para exibir os quatro itens adicionados
recentemente. Para além disso, na parte inferior da pagina é apresentada uma area onde sdo
exibidos itens de destaque e uma pequena parte do seu conteudo.
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Figura 15 — P4gina Inicial da Biblioteca Digital Mundial (Biblioteca Mundial, 2018b)

Esta pagina é também constituida por uma barra de pesquisa de texto bem destacada, onde o
utilizador pode inserir o texto que desejar para inicializar a sua pesquisa.

2.4.1.3 Pagina Resultados da Pesquisa

A pagina de resultados da pesquisa apresenta os resultados da pesquisa efetuada e disponibiliza
funcdes avancadas de pesquisa para filtrar os resultados encontrados. Caso um utilizador tenha
feito uma pesquisa de texto na drea de pesquisa da pdgina inicial ou da barra de navegacgao, é
reencaminhado para esta pagina onde sdo apresentados os respetivos resultados. Caso o
utilizador tenha selecionado a opg¢ao de pesquisa sem ter inserido nenhum texto, é na mesma
redirecionado para esta pagina para efetuar a sua pesquisa com fun¢des avanc¢adas. Na Figura
16 é apresentada a pdgina de pesquisa da Biblioteca em estudo.
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Figura 16 — Pagina de resultados de pesquisa da Biblioteca Digital Mundial (Biblioteca Mundial, 2018c)

Esta pdgina permite a selecdo de determinados filtros, como a escolha do lugar, periodo, tépico,
tipo de item, idioma e instituicdo, bem como a escolha de palavras-chave relevantes. Estes
filtros, juntamente com o texto escrito na area de pesquisa aberta, refinam a pesquisa
restringindo os resultados obtidos. E possivel ver os filtros ativados e desativa-los
individualmente ou limpar todos os filtros ativados. A medida que cada filtro é ativado ou
desativado sdo atualizados os resultados apresentados, que podem ser visualizados em forma
de lista ou grelha. A paginacdo dos resultados é efetuada através do scroll para a parte inferior
da pagina.

2.4,2 Europeana

A Europeana é uma Biblioteca multimédia desenvolvida por paises da Unido Europeia e lancada
em 2008 com o objetivo de partilhar com todas as pessoas o patriménio cultural da Europa
(Comissdo Europeia, 2010).

2.4.2.1 Barra de navegacgao

A barra de navegacao do website da Europeana mantém a sua organizacdao em todas as paginas
existentes. Esta barra é constituida por quatro menus principais: cole¢des, explorar, exposicoes
e blogue. Estes menus permitem, respetivamente, navegar por colecdo (Figura 17), explorar
conteudos por diferentes tipos de parametros (Figura 18), como fontes, topicos, periodo, entre
outros, navegar por exposi¢coes disponiveis e consultar posts do blogue da Europeana.
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Figura 17 — Barra de navegagdo menu Cole¢des da Europeana (Europeana, 2018d)
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Figura 18 — Barra de navegacdo menu Explorar da Europeana (Europeana, 2018d)

2.4.2.2 Pagina Inicial

A pagina inicial, apresentada na Figura 20, tem uma area de destaque para pesquisa de texto
livre, onde o utilizador pode inserir os termos de pesquisa que desejar e selecionar o tipo de
formato de conteudo que deseja associar a esses termos (imagem, som, texto, video, objetos
3D ou todos). Esta drea de pesquisa existe na maioria das paginas do website, com a diferenca
de que a medida que se vai restringindo a area de navegacgdo (por exemplo ao navegar numa
determinada colegdo), o termo associado a essa area é adicionado automaticamente como
filtro de pesquisa na drea de pesquisa. Nas paginas em que nao existe esta drea de texto livre
de pesquisa (na navegacdo por exploragdo), é disponibilizada uma lista com as colegGes
existentes de forma a filtrar a informagao apresentada pela colegdo selecionada, como se pode
visualizar na Figura 19.
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Figura 19 - Filtro de informacdo da pagina acedida através do menu Explorar (Europeana, 2018e)
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Figura 20 - Homepage da Europeana (Europeana, 2018d)

Na pagina inicial sdo também apresentadas em destaque, sobre a forma de grelha, as colegdes
existentes na Biblioteca e sdo expostas no fim da pdagina as trés ultimas noticias publicadas no
blog da Europeana.

2.4.2.3 Pagina Resultados da Pesquisa

A pagina de resultados da pesquisa desta Biblioteca pode ser acedida através de duas formas:
usando diretamente a area de pesquisa de texto livre, ou através da selecdo de uma colegdo e

40



de uma das opc¢des de exploracdo dessa colecdo. Na Figura 21 é apresentada a pdgina de
pesquisa da Europeana.
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Figura 21 — Pagina de Resultados de Pesquisa da Europeana (Europeana, 2018f)

A filtragdo dos resultados da pesquisa pode ser efetuada inserindo na area de texto livre varios
termos de pesquisa e/ou refinando a pesquisa através da selec¢do de diversos filtros: colegdo,
tipo de formato do item (video, imagem, texto), estado de direitos de autores, pais agregador,
lingua do conteudo, agregador do item a Biblioteca e Instituicio detentora do item. Os
resultados podem ser visualizados em grelha ou em lista e a paginacao dos resultados é
constituida por 12 resultados por pagina, existindo a op¢do de modificar este valor para 24, 48
ou 96 resultados por pagina.

2.4.2.4 Submissdo de itens

Na Europeana é possivel um utilizador registar-se como um contribuidor e submeter o seu
contributo para revis3o e aprovagio de especialistas da Biblioteca. A data do estudo efetuado,
esta Biblioteca apenas permite submeter contributos para uma cole¢do, no ambito de um
projeto denominado Europeana 1914-1918 que tem como objetivo recolher documentos e
objetos relacionados com a grande guerra e com as pessoas envolvidas e afetadas por ela
(Europeana, 2018c). Para isso, o utilizador contribuidor deve selecionar a cole¢do 1914-1918 e
a opcdo de adicionar historia, ou entdo dirigir-se a sua conta e adicionar uma nova histéria. A
partir dai, é requisitado a preencher um conjunto de informacgdes divididas em trés passos: o
primeiro passo relaciona-se com a histdéria a submeter, como o titulo, uma descri¢do da historia,
uma descricdo resumida dos itens digitais a adicionar, a lingua em que a historia esta a ser
escrita, os participantes da histéria, o momento temporal e espacial da histdria e palavras-chave
relacionadas com a histéria; o segundo passo, apresentado na Figura 22, consiste em adicionar
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itens (ficheiros) a histéria. O contribuidor deve selecionar o(s) ficheiro(s) a submeter e
preencher as informagdes requisitadas sobre o(s) item, como o seu titulo, nome e apelido do
seu criador, nimero especifico da pagina (caso seja um item com muitas pdginas), lado (caso
seja um item com dois lados, como um postal), a sua descri¢do, lingua, tipo (fotografia, texto
digitalizado, video, audio), data e local de criagcdo e palavras-chave associadas; o terceiro e
ultimo passo consiste em dar por concluida a submissdo ao confirmar a intencdo de submeter
a histdria. Uma vez submetida, a contribuicdo serd revista por um catalogador da Europeana e
disponivel ao publico caso seja aceite (Europeana, 2018c).

EUrOp€ana  colecées~ Explorar - Exposides~ Blogue - m
collections

Itens anexados a sua histéria

mo de itens ja a esta histdria, de inicio ndo ha nenhum. No entanto, pode adicionar tantos quantos desejar. Pode também editar itens

1. Adicionar um dnico item e ficheiro.
crever esse item

Descreva o seu item ¥

Figura 22 — Pagina de submissdo de itens a uma histéria (Europeana, 2018b).

2.4.2.5 Pagina da conta do contribuidor

Esta pagina, visivel na Figura 23, permite que cada utilizador registado no sistema possa
visualizar e editar os seus dados de inicio de sessdo e os seus dados pessoais.
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Figura 23 — Pagina da conta de utilizador da Europeana (Europeana, 2018a).

Como se pode constatar na figura anterior (Figura 23), os dados pessoais consistem no nome
completo, idade, género, morada, cidade, municipio, cédigo postal, pais de residéncia, telefone
e fotografia de perfil. A partir desta pagina, o utilizador pode selecionar a op¢do de adicionar
uma histdria, sendo redirecionado para a pdgina apresentada na Figura 24, onde pode entdo
escolher adicionar uma nova histdria e/ou visualizar as histdrias que submeteu anteriormente
e ter a hipétese de, caso ainda ndo tenha sido submetida a histdria, edita-la ou elimina-la.
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Figura 24 — Pagina de informacé&o das histdrias do contribuidor (Europeana, 2018c).

2.4.3 Conclusoes
Através do estudo efetuado conclui-se alguns pontos fundamentais:

e A barra de navegacdo de uma Biblioteca deve estar sempre presente e ser de facil
usabilidade e acima de tudo util, devendo estar bem organizada de forma a que seja
possivel navegar no website e explorar os itens de forma intuitiva através da exposi¢do
das categorias de conteldos existentes;
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Os itens das Bibliotecas encontram-se bem organizados e divididos através da sua
associacdo a determinadas categorias/colecdes/tipos de contetido;

A pdgina inicial das Bibliotecas apresenta os conteudos de forma organizada através da
sua categorizacao, apresentando, por exemplo, os conteddos em destaque, contelddos
adicionados recentemente, ou pelas suas categorias (por exemplo arte, desporto,
musica);

As Bibliotecas estudadas apresentam uma pagina de pesquisa avang¢ada, onde sdo
apresentados os resultados de uma pesquisa efetuada e onde é possivel refinar a
pesquisa através da escolha de diversos filtros. Os resultados podem ser vistos em
forma de grelha ou lista;

Durante a navegac¢do no website normalmente existe uma area de pesquisa de texto
livre para auxiliar o utilizador a encontrar o que deseja. Esta area localiza-se
regularmente na barra de navegacdo ou numa area de destaque da pdgina e serve
como um atalho para a pdgina de pesquisa avancada onde sdo exibidos os resultados
da pesquisa.



3 Analise de Valor

Nesta seccdo é apresentado o processo de analise de valor relativo ao produto desenvolvido,
bem como os métodos e técnicas utilizadas para identificar o valor do produto e as
funcionalidades principais que geram verdadeiro valor para o cliente. O modelo adotado para
efetuar esta analise de valor é o Value Engineering (VE). Este modelo é simular a abordagem
Value Analysis (VA), com a principal diferenca de se destinar a novos produtos ou servigos,
operando-se assim num ambiente mais incerto e com menor informacdo disponivel para
efetuar decisdes (Rich & Holweg, 2000).

O VA pode ser definido como um processo sistematico, formal e organizado de andlise e
avaliacdo de forma a compreender se um produto cumpre os requisitos exigidos pelo cliente
com o menor custo possivel correspondente as necessidades de desempenho e confiabilidade
(Rich & Holweg, 2000).

O foco principal da abordagem de analise de valor é a gestdo da funcionalidade (Rich & Holweg,
2000), seguindo um processo composto por diferentes técnicas para identificar as fungdes
principais que realmente trazem valor para o cliente, compreendendo quais os aspetos
tangiveis e intangiveis que sdo valorizados pelos consumidores do produto e quais os aspetos
gue ndo interessam. Como referido anteriormente, caso a andlise recaia sobre novos produtos,
deve-se usar a abordagem VE que aplica os mesmos principios e muitas das técnicas do VA.

O processo de andlise de valor é constituido por cinco fases, representadas na Figura 25:
Orientacdo, Analise Funcional (inclui também a fase de Identificagdo Funcional), Criagcdo de
Alternativas, Analise e Avalia¢do, Implementacao.
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Figura 25 — Processo de Anadlise de Valor (Rich & Holweg, 2000)

A etapa de Orientagdo tem como objetivo a escolha e descrigdo do produto ou servico que ira
ser desenvolvido e alvo de estudo neste processo de analise. A fase de Analise Funcional foca-
se na identificacdo, descricdo e analise das funcionalidades do produto que fornecem maior
valor para o cliente. A etapa de Criagdo de Alternativas consiste na identificacdo e levantamento
de ideias de forma a reunir possiveis solugdes para o produto. A quarta fase, de Andlise e
Avaliacdo, serve para avaliar o custo e o valor de cada func¢do (Rich & Holweg, 2000) e comparar
as alternativas previamente definidas, baseado num conjunto de critérios para concluir qual a
mais adequada para o produto a desenvolver. A Implementagao é a Ultima etapa do processo
de analise de valor e tem como objetivo a descricdo do desenvolvimento do produto.

3.1 Orientacao

Para a primeira etapa do processo de analise de valor foi aplicado o modelo Fuzzy Front End
(FFE) que faz parte do processo de inovacgado (Koen, et al., 2002). Este processo é constituido por
trés fases distintas: o FFE, que consiste em atividades normalmente cadticas, imprevisiveis e
ndo estruturadas para definir a base do produto; o New Product Development (NPD), mais
disciplinado, constituido por acdes formais e bem estruturadas aplicadas no desenvolvimento
do novo produto; a comercializagdo é a ultima fase do processo de inovag¢dao e pode ser
apresentada como o estudo das atividades de marketing para a divulgacdao e lancamento do
produto (Koen, et al., 2002).
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De forma a descrever os componentes do Fuzzy Front End numa notagao e terminologia comum
e compreensivel para todas as pessoas, Peter Koen desenvolveu o New Concept Development
Model (NCD), apresentado na Figura 26.

Idea
Generation &
Enrichment

Idea
Selection

Opportunity
Analysis

g Conce
Opportunity Definition
Identification

Figura 26 — New Concept Development Model (Koen, et al., 2002)
O NCD é constituido por trés partes principais:
e Fatores de Influéncia;
e Motor;

e Os cinco elementos do FFE - Identificacdo de oportunidade, Andlise de oportunidade,
Geracdo e enriquecimento de ideias, Selecdo de ideias e Definicdo de conceito.

O modelo NCD apresenta uma forma circular com o objetivo de representar um fluxo de
circulacdo e iteracdao entre todos os cinco elementos chave do NCD. De seguida sao
apresentados os elementos deste modelo no contexto deste projeto.
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3.1.1 Fatores de influéncia

Os fatores de influéncia sao fatores que afetam o processo de inovacao e desenvolvimento de
um produto. Estes fatores consistem nas capacidades organizacionais da empresa, estratégia
de negécio e influéncias externas, como a politica, a alteracdo, remocdo ou adicdo de leis, o
perfil dos clientes e as suas necessidades, canais de distribuicdo existentes, a evolugdo da
concorréncia e também o estado da ciéncia e das tecnologias existentes (Koen, et al., 2002).
Estes fatores, como ja referido, afetam todo o processo de inovagao e podem ser incontrolaveis
pela organizagao.

Os maiores fatores de influéncia a considerar no contexto deste projeto sdo as capacidades
organizacionais da empresa, os seus clientes e concorréncia, e o estado das tecnologias e
ferramentas existentes no mercado que melhor se enquadram nas necessidades do projeto.

Sendo uma empresa inserida na area da saude, a ALERT recolhe ativamente informacdes de
fontes externas através de conferéncias, noticias e outros dados relacionados com essa area de
forma a estar ocorrente das mudancas, problemas e oportunidades que possam surgir neste
mercado e tenham impacto nos seus produtos. Quando ha fatores de influéncia externos que
provoquem a adicdo ou modificacdo relevante de produtos da ALERT, procede-se a criagdo ou
alteracdo de documentos e/ou videos que descrevam e expliquem as mudancas efetuadas para
aprendizagem e conhecimento das mesmas. Assim, estes fatores de influéncia externos tém
impacto no contexto deste projeto uma vez que esses novos conteudos poderdo ser
adicionados, publicados e visualizados usando o produto deste projeto. Para além disso, a
confiabilidade da empresa depende da sua capacidade de se adaptar as altera¢gdes do mercado
e as necessidades dos clientes, respeitando sempre nos seus produtos os padrdes e regras de
saude impostas.

Outro grande fator de influéncia sdo os clientes da ALERT, visto que a subsisténcia e crescimento
da organiza¢do depende da sua satisfagdao e adesdo aos produtos disponibilizados. Assim, é
necessario estar em contacto constante com os clientes de forma a atender as suas
necessidades e determinar de que forma o produto pode ser valorizado.

Para além da preocupag¢dao com os clientes, a ALERT esta atenta aos seus concorrentes e a
competicdo existente no mercado. Sendo um mercado que lida diretamente com a saude dos
seres humanos, nem todos os mercados confiam em sistemas de informacgdo para efetuar a
gestdo da saude dos individuos, o que torna esta area bastante competitiva. Dado que os
padrGes e exigéncias dos clientes a adocdo de um sistema de gestdo de saude é bastante alta,
manter um conhecimento sobre os movimentos e evolu¢ées dos concorrentes é um fator
importante para o valor do negdcio.

Por fim, as tecnologias existentes no mercado sdo outro fator de influéncia para a organizagao.
As tecnologias e ferramentas usadas no produto sdo de extrema importancia pois, para além
do impacto a curto prazo, podem ter impacto a longo prazo no futuro do sistema, afetando a
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sua arquitetura e funcionalidades, a sua confiabilidade e durabilidade sem necessidade de
grandes mudangas e manutengdes.

3.1.2 Motor

O Motor é o que potencia e conduz os cinco elementos principais do NCD. Representa a
lideranca, cultura e estratégia de negdcio da organizagdo.

A proficiéncia é o que distingue as empresas altamente inovadoras das menos inovadoras
(Koen, et al., 2002). Considerando a area de atuacgdo da ALERT, a sua intencdo de melhorar a
qualidade de vida humana e, principalmente, a sua missdo, visdo e valores, a organizagao
procura inovar na criagdo de produtos de qualidade. Para isso, a ALERT é constituida por uma
cadeia organizada de equipas que se comprometem com a exceléncia, talhadas para tarefas
especificas e cooperando entre si continuamente para garantir o cumprimento dos padrdes de
qualidade exigidos nos produtos, de forma a satisfazer as necessidades dos clientes e
procurando cumprir sempre o objetivo da organizacdo: melhorar a saude e prolongar a vida,
alcancar rentabilidade para beneficio da sociedade e inspirar outros para a exceléncia através
do seu exemplo (ALERT, 2018).

3.1.3 Identificacdo da oportunidade

Este elemento do NCD representa a etapa em que sdo identificadas oportunidades que
interessem a organizac¢do para melhorar o valor dos seus produtos, dando especial atengdo as
tendéncias de mercado na area da salde e a evolugdo tecnoldgica (Koen, et al., 2002).

Tendo em conta a dimensdo da empresa e dos seus produtos, existe um nimero elevado de
recursos de conhecimento/aprendizagem (videos, documentos, apresentacdes) sobre os
produtos criados e de como interagir com as suas funcionalidades. A visualizagdo destes
conteudos ndao tem o apoio de nenhuma plataforma, pelo que a sua procura é efetuada usando
diretamente o sistema de ficheiros da rede da organizacdo. O produto de eLearning da ALERT
possui uma area de visualizagdo do conteddo dos cursos de aprendizagem realizados. Ao
verificar a utilidade desta funcionalidade para os seus utilizadores e a sua satisfacdo por
encontrarem facilmente e de forma pratica num local os conteldos que desejavam consultar
relativamente aos cursos de aprendizagem, foi identificada uma nova oportunidade de
desenvolver um produto independente, mais abrangente e com mais funcionalidades dedicado
exclusivamente a gestdo e visualizacdo de conteludos de diferentes formatos multimédia
(Biblioteca Multimédia). Para além disso, um dos aspetos fundamentais do elearning é a
qualidade e quantidade de conteludo e, neste sentido, as Bibliotecas Multimédia apoiam o
ensino e a aprendizagem ndo s6 por desempenharem um papel em partilhar, preservar e
organizar conteudo, mas também pelo aspeto colaborativo de reunirem diferentes pessoas
com diferentes perspetivas e ideias. Todos estes fatores aliados a possivel reducdo de custos da
empresa na educacdo e melhoramento das skills dos seus colaboradores com a facil
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acessibilidade e centralizacdo dos conteudos contribuiram para ter em consideracdao esta
oportunidade.

Por todos estes motivos e pela verificagdo em ambiente real do sucesso que a construgdo de
uma Biblioteca Digital teve na Airbus, permitindo poupar muito dinheiro e recursos (Annesley,
2017), fez com que a identificacdo desta oportunidade ganhasse mais relevo e importancia para
a ALERT.

3.1.4 Analise da oportunidade

A andlise de oportunidade consiste em analisar uma oportunidade identificada no elemento
anterior para averiguar o potencial e o valor dessa oportunidade e compreender se pode ser
traduzida numa oportunidade de negdcio.

O perceived value sobre o produto baseia-se na perspetiva global do consumidor sobre a sua
utilidade, baseado nas percecdes do que é recebido e do que é dado (Zeithaml, 1988). De forma
a compreender o valor que um produto ou uma oportunidade identificada possa trazer para o
cliente, Woodall definiu uma lista de indicadores (presente no Anexo A) onde apresenta um
conjunto de beneficios e sacrificios que podem ser aplicados a oportunidade identificada
(Woodall, 2003).

Tendo em consideragdo esses indicadores, procedeu-se a identificacdo dos beneficios e
sacrificios (Tabela 3) tendo em conta o produto, o servico e a relacdo entre o cliente e o
fornecedor. No contexto deste projeto, os principais clientes sao os colaboradores internos da
empresa e os utilizadores do produto de eLearning.

Tabela 3 - Beneficios e Sacrificios

Produto Servico Relacdo
Beneficios Qualidade de desempenho; Disponibilidade Supervisao;
Redugdo de tempo permanente para Assisténcia;
despendido na gestao e consulta de conteudo Confianca.
procura de conteudos; (confiabilidade);
Melhor experiéncia de Assisténcia na procura
aprendizagem para o de conteudo;
utilizador; Rapida resposta na
Colaboradores melhoram o procura de contetdo;
seu desempenho e mantém as Flexibilidade no
suas habilidades atualizadas; armazenamento de
Utilidade e usabilidade. conteudo.
Sacrificios Custos de tempo de pesquisa  Custos de manutencio. Custos de
para o desenvolvimento; treino/formacao
Custos de tempo de dos
implementacdo; colaboradores
Custos de instalacao. no uso do
servico.
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Considerando o produto e o seu valor para o cliente, o principal beneficio consiste na utilidade
que este produto trard para os clientes, uma vez que facilitarda bastante o processo de
visualizacdo de conteldos, bem como o fato de conter diversas fontes de informacdo que
podem auxiliar os clientes na sua aprendizagem, proporcionando-lhes assim uma melhor
experiéncia. Todos estes beneficios tém consequentemente um impacto positivo na empresa,
reduzindo os seus custos no desenvolvimento das skills dos seus colaboradores, uma vez que
este produto permite chegar a todos eles de forma facil e organizada, mantendo-os atualizados
sobre novos conhecimentos a adquirir. Sobre os sacrificios, a implantacdo do produto no
servidor de forma a estar pronto a ser utilizado tem como sacrificio os custos de instalacao e,
para além disso, verificam-se também os pontos negativos do tempo e recursos despendidos
na pesquisa e no desenvolvimento do produto.

Relativamente ao servico fornecido pelo produto, com a constante alteracao e criacdo de novos
conteudos na ALERT e a necessidade de efetuar a sua consulta, é importante que exista uma
area para efetuar operagdes de gestdo e visualizagdo de conteldos, facilitando e tornando mais
pratico todo o processo. Com este produto vai ser disponibilizado um servi¢o que proporciona
diversos beneficios para os seus clientes: disponibilidade 24h do servico; assisténcia
automatizada na procura de conteldo; reducdo no tempo de procura de conteudos;
flexibilidade no armazenamento do conteldo, permitindo que sejam armazenados diferentes
tipos de formatos de contelddo multimédia. Relativamente aos sacrificios, a necessidade de
manter o servigo disponivel permanentemente e de possivelmente efetuar evolugdes ao longo
do tempo traduz-se em custos de manutengao.

Por ultimo, na relagdo com a organizagao, os maiores beneficios que proporcionam valor para
os clientes sdo a supervisdo e assisténcia continua no produto e servico prestado,
estabelecendo uma relagao de confianga entre as duas partes. Como sacrificio, hd a necessidade
de despender algum tempo na formagdo dos colaboradores sobre o novo produto, uma vez que
a ALERT segue a politica de dar formacdo a todos os seus colaboradores quando algum novo
produto é adicionado.

Em suma, a proposta de valor consiste em disponibilizar e simplificar o acesso e gestdo de
conteudos multimédia de aprendizagem, contribuindo para o aumento do conhecimento e
desempenho profissional, de forma pratica e rapida com um produto de qualidade e design
intuitivo.

3.1.5 Ideia

Atentando a todas as fases anteriores do processo NCD, a ideia deste projeto consiste em ter
um local exclusivo de facil acessibilidade para efetuar a adicdo e consulta de conteido de uma
forma rapida e pratica com o auxilio do sistema (tecnologias de pesquisa) a partir de qualquer
local com acesso a internet, centralizando as fontes de informagdo num s sitio e beneficiando
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os utilizadores promovendo a sua aprendizagem com diversos conteudos. Assim procura-se
manter os utilizadores ocorrentes do funcionamento dos produtos da ALERT e das suas mais
recentes alteracGes, acompanhando o estado atual desses produtos que sdo fundamentais para
melhorar e prolongar a saude dos utentes.

3.1.6 Conceito

Considerando os elementos do NCD atras analisados, o conceito do projeto pode ser descrito
como o desenvolvimento de uma plataforma web multimédia com o objetivo de fornecer
operacbes de gestdo e visualizagdo de diferentes formatos de conteldos de aprendizagem
sobre a ALERT e os seus produtos, complementando as informagGes dos cursos presentes no
ALERT® eLEARNING, disponibilizando e partilhando esses contetddos e permitindo a interacdo e
colaboracdo entre utilizadores.

3.2 Analise Funcional

O primeiro passo do processo de Analise Funcional consiste em identificar as principais
funcionalidades do produto (Rich & Holweg, 2000). A descri¢do detalhada destas fungdes pode
ser visualizada na sec¢do 4.1.1. Assim, uma vez que o produto terd um numero considerado de
funcionalidades, sdo apresentadas apenas as fun¢des fundamentais:

e Autenticagao e autorizac¢ao;
e  Gerir conteudo (visualizar, adicionar, remover e editar);
e Pesquisa de conteudo (visualizar e filtrar resultados da pesquisa);

Ap0s a indicacdo das principais fungdes do produto é efetuada uma identificagdo da prioridade
e importancia dessas fungdes através de um Pairwise Comparison. Este método permite definir
quais as funcGes mais importantes contabilizando os valores de importancia atribuidos na
comparacao direta entre funcionalidades (cada funcionalidade é comparada diretamente com
todas as outras). Existe uma escala de trés valores de importancia definidos: minor (1 ponto),
medium (2 pontos) e major (3 pontos). Depois de todos os pares de fungbes terem sido
comparados, sdo somados os pontos de cada fungdo resultando no resultado final que define
o seu valor final de importancia (Rich & Holweg, 2000). Na Figura 27 é apresentado o Pairwise
Comparison.
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Pairwise Comparison: Biblioteca Multimédia

Functions:  A: Autenticacio e autorizacio
B: Gerir conteddo

C: Pesquisa de conteddo

Avs B B:1 Score: A1
BvsC B: 2 B:3

C:0
AvsC A1

Key to Points: 1 Little more important/better

2 Significantly more important/better

3 A lot more impaortant

Figura 27 — Pairwise Comparison

Como se pode verificar na figura, o resultado indica que a funcdo com maior importancia e
pontuacdo é a de Gerir conteldo, com 3 pontos, seguido da fun¢do de Autenticagdo e
autorizacdo (1 ponto) e a de Pesquisa de contetdo (0 pontos).

3.2.1 Quality Function Deployment (QFD)

O Quality Function Deployment é um "sistema para desenhar um produto ou servigo baseado
nas exigéncias do cliente que envolve todos os membros do fabricante ou da organizacdo
fornecedora" (Warwick Manufacturing Group, 2007). Esta técnica serd aplicada de forma a
analisar os requisitos de qualidade mais relevantes para o cliente em conjunto com os requisitos
técnicos do produto. Para isso, é apresentado na Figura 28 a Casa de Qualidade que demonstra
os valores da relagdo entre os requisitos do cliente e as caracteristicas técnicas do produto.

De forma a aplicar a Casa de Qualidade é necessario definir previamente os requisitos de
qualidade do cliente ("Whats"):

e Bom desempenho;
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e Seguranca de acesso;

e Troca segura de dados;

e Alta usabilidade da interface grafica;

e Qualidade e integridade dos conteudos;

e Rdapida e eficaz capacidade de resposta na pesquisa de conteudos;
e Interagir com diferentes tipos de formato de conteudo.

Para além dos requisitos de qualidade do cliente é necessario também definir as caracteristicas
técnicas do produto ("Hows"):

e Autenticagao;

e Autorizagao;

e Integridade dos dados;

e Tempo de transacao de dados;

e Motor de pesquisa;

e Interface gréfica responsiva e intuitiva;

e Denuncia de conteldos;

e (Capacidade para lidar com varios tipos de conteudo.

Estabelecidos os requisitos procedeu-se a elaboracdo da Casa de Qualidade, apresentada na
Figura 28.
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Figura 28 — Casa de Qualidade

Relativamente a avaliagdo numérica atribuida no peso/importancia dos requisitos de qualidade
do cliente, os valores indicados tém origem num inquérito efetuado a colaboradores da
empresa, tendo sido pedido para atribuirem um grau de importancia a cada requisito proposto,
considerando que a soma de todos os valores teria de ser 100. Assim, foi atribuido um valor
superior (20) ao requisito de seguranga de acesso e ao requisito de interagir com diferentes
tipos de formatos de conteldo. Para o primeiro, é importante garantir a restricdo do acesso a
certas funcionalidades da nova plataforma, permitindo que sé utilizadores com um grau
especifico de autorizacdo possam aceder a essas funcionalidades. Para o segundo, a ALERT
contém conteudos produzidos em mais do que um tipo de formato e um determinado tema
pode ser constituido por mais do que um tipo de conteldo, pelo que é importante que a
plataforma seja capaz de funcionar com diferentes formatos, caso contrario o potencial desta
aplicagdo web seria consideravelmente mais baixo por restringir a divulgacdo de conteuldos a
um sé formato especifico, desvalorizando o conhecimento que pode ser transmitido com
recurso a mais tipos de contetdo. Com uma ligeira menor importancia comparativamente com
os anteriores, foi atribuido o mesmo peso aos restantes quatro requisitos (15) pois, uma vez
que nenhum desses quatro requisitos foi considerado mais relevante, foi atribuido
guantitativamente o mesmo grau de importancia no que diz respeito aos requisitos de
gualidade do cliente.
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Analisando os resultados da aplicacao da técnica QFD e da Casa de Qualidade na Figura 28, em
termos de desempenho os aspetos técnicos mais importantes a considerar sdo o tempo de
transicdo dos dados e a utilizagdo de um motor de pesquisa, uma vez que a pesquisa e recolha
de conteldos serd feita com recurso a esse motor. Para o produto ter um bom desempenho é
também necessdrio que possua uma interface grafica rdpida e responsiva. Relativamente a
seguranca de acesso, esta pode ser imposta através da autenticacdo e autoriza¢do. No que diz
respeito a troca segura de dados, a autenticacdo, autorizacdo e integridade dos dados sdo as
caracteristicas principais para garantir que os dados ndo sdo alterados nem corrompidos
durante uma transacdo. Para a interface gréfica ser de alta usabilidade, o produto deve aplicar
no seu desenvolvimento uma interface grafica responsiva e intuitiva. Sobre a qualidade e
integridade dos conteldos a adicionar ao produto, este requisito depende das caracteristicas
de autenticacdo, autorizacdo, integridade dos dados e da denuncia de conteidos. Com a
autenticacdo e autorizacdo é assumida uma qualidade relativa do conteudo adicionado, uma
vez que o utilizador tem de estar autenticado e ter autorizacdo para submeter um conteudo.
Com a integridade dos dados garante-se que o contelddo chega ao seu destino mantendo a sua
informacdo e com a fun¢do de denudncia de um contetdo assegura-se a sua qualidade. Por fim,
é pedido que o cliente possa interagir com diferentes tipos de formatos de conteldo, pelo que
o produto, a nivel de interface, deve adotar uma interface grafica responsiva apta a apresentar
diferentes tipos de conteudo, e a nivel interno do produto, este deve ter capacidade para lidar
com varios tipos de conteldo.

Sobre a relagdo entre os requisitos de qualidade do cliente e as caracteristicas técnicas do
produto, verifica-se que a autenticacdao tem uma forte relagdo com a autorizagdo, uma vez que
ambos os requisitos se complementam para aumentar a seguranca do sistema. A autenticagao
relaciona-se também positivamente com a integridade dos dados e com a denuncia de
conteldos, dado que promove a seguranga ao restringir o acesso dos utilizadores a esta
funcionalidade. Tal como a autenticacdo, a autorizagdo aumenta a seguranca dos mesmos
requisitos. Pelo lado negativo, observa-se que a autenticagao e autorizagao podem aumentar o
tempo total de transacdo de dados devido a necessidade de efetuar mais operacdes de
condicBes de seguranca. Sobre a relacdo entre outras caracteristicas técnicas, o tempo de
transacao de dados tem uma relagdo positiva com a utilizagdo do motor de pesquisa, uma vez
que este permite reduzir o tempo de transacao e a quantidade de dados movimentados. A
interface grafica responsiva e intuitiva é responsavel por ter contacto direto com o utilizador e,
portanto, é um dos requisitos com impacto na capacidade do sistema para lidar com vdrios tipos
de conteudo.

3.3 Criagao de Alternativas

Nesta etapa sdo definidas as possiveis alternativas existentes para o desenvolvimento das
funcionalidades do produto. No contexto deste projeto, foram consideradas algumas
alternativas de solugdo principalmente para aquela que é uma das principais funcdes do
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produto para o cliente, a funcdo de pesquisa de contelddo. Assim, foram selecionadas duas
ferramentas externas para adicionar a capacidade de pesquisa ao produto:

e Solr;
e Elasticsearch.

Estas ferramentas e as suas vertentes técnicas encontram-se descritas na seccdo 2.3.

3.4 Analise e Avaliagao

De forma a analisar e avaliar as alternativas atrds identificadas, foi aplicado o Método de Analise
Hierdrquica (AHP). Este método, criado pelo professor Thomas L. Saaty em 1980, permite o uso
de critérios qualitativos bem como quantitativos no processo de avaliacdo, dividindo o
problema de decisdao em niveis hierarquicos facilitando, assim, a sua compreensao e avaliacdao
(Nicola, 2018). Para comparar as alternativas (Solr e Elasticsearch) foram usados os seguintes
critérios:

e Suporte;

e Facilidade de configuragdo e implementacao;
e Fungdes de pesquisa;

e Velocidade de pesquisa.

O critério de Suporte centraliza-se no apoio da comunidade e documentagdo existente sobre
os aspetos técnicos das alternativas. Este critério é importante pois significa mais ou menos
tempo despendido em ultrapassar as dificuldades encontradas. O critério de Facilidade de
configuragdo e implementagdo traduz-se, tal como o nome indica, na facilidade com que se
configura a ferramenta para iniciar o seu uso e se implementa os varios aspetos das funcdes de
pesquisa. O critério Fungbes de pesquisa refere-se as capacidades e diferentes servigos
disponibilizados pelas alternativas na pesquisa de contelidos como, por exemplo, capacidades
de filtragcdo dos dados pesquisados. Por ultimo, o critério Velocidade de pesquisa aborda a
velocidade/tempo com que s&o obtidos os resultados da pesquisa efetuada. Para as alternativas
consideradas, este critério poderia ser dividido em duas partes, velocidade de pesquisa de
dados estaticos e velocidade de pesquisa de dados dinamicos, mas no contexto deste projeto o
critério foi interpretado de uma forma geral, atribuindo um pouco mais de peso a componente
da velocidade com dados estdticos nos valores de comparacao atribuidos.
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3.4.1 Método de Andlise Hierarquica (AHP)

Procedendo a aplicacdo do AHP serd entdo analisado qual a alternativa mais adequada a usar
de acordo com os critérios e valores de comparacao estabelecidos. Para aplicar este método
deve-se primeiramente construir a arvore hierarquica de decisdao, onde é indicado o objetivo,
os critérios e as alternativas sobre a forma de hierarquia (Nicola, 2018). A arvore construida é
apresentada na Figura 29.

Objetivo/Problema |:(> Escolher motor de pesquisa

k. ¥ ¥ ¥

Facilidade de i .
Critérios |::> Velocidade de pesquisa Funcbes de pesquisa configuraco e S“'”SE&;ZT{;Z’S;;“ e
implementaco ?

Elasticsearch Elasticsearch Elasticsearch Elasticsearch
Alternativas |::>
Solr Solr Solr Solr

Figura 29 — Arvore hierdrquica de decisdo

A fase seguinte, de comparacdo de alternativas e critérios, consiste em estabelecer prioridades
entre os elementos para cada nivel da hierarquia através de uma matriz de comparagdo (Nicola,
2018). Nesta fase, para atribuir valores de comparacdo entre critérios foi usada a Escala
Fundamental (Saaty, 2008) definida por Saaty. Esta escala, apresentada na Tabela 4, representa
os niveis de importancia de comparagoes.

Tabela 4 — Escala Fundamental (Nicola, 2018)

Nivel de importancia Definicdo Explicacgio

. A As duas atividades contribuem

1 Igual importancia . -
igualmente para o objetivo

A experiéncia e o julgamento
3 Fraca importancia favorecem levemente uma

atividade em relagdo a outra

A experiéncia e o julgamento
5 Forte importancia favorecem fortemente uma

atividade em relagdo a outra

Uma atividade é fortemente

7 Muito forte importancia . ~
favorecida em relagdo a outra
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Nivel de importancia Definicdo Explicacdo

A evidéncia favorece uma
9 Importancia absoluta atividade em relacdo a outra
com o mais alto grau de certeza

Quando se procura uma
2,4,6,8 Valores intermediarios condi¢do de compromisso
entre duas definicoes

Na Tabela 5 sdo entdo atribuidos os valores de comparacgao de critérios.

Tabela 5 — Comparagdo de critérios

Fac1.11dade~de Funcgdes de Velocidade de
Suporte configuracdo e esquisa esquisa
implementacdo pesq pesq
1
Suporte 1 2 3 2
Facilidade de 1 1 1
configuragio e 2 1 4 3
implementacgdo
Fungoe_s de 3 4 1 2
pesquisa
1
Velocidade de -
. 2 3 2 1
pesquisa
13 25 23
Soma 2 10 12 6

Como se pode verificar, foi considerado que o critério de Fun¢des de pesquisa tem maior
importancia sobre todos os restantes critérios. A partir destes valores e com o objetivo de
igualar todos os critérios a uma mesma unidade, procedeu-se a normalizacdo desses valores,
calculada através da divisao do valor atribuido a cada critério pela soma total da sua respetiva
coluna. Na Tabela 6 sdo apresentados os valores normalizados.

Tabela 6 - Comparagao de critérios com valores normalizados

Fac1'11dade~de Fungoes de Velocidade de
Suporte configuracdo e esquisa esquisa
implementacao pesq pesq
2 1 4 3
Suporte 13 5 25 23
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Facilidade de

) ~ Fungdes de Velocidade de
Suporte configuragdo e esquisa esquisa
implementacao pesq pesq
Facilidade de 1 1 3

configuracdo e 13 10 25 23
implementacado

2 12 12

Funcgdes de — - — —

pesquisa 13 5 25 23

6 6

Velocidade de 4 3 — —

pesquisa 13 10 25 23

Normalizados todos os valores, é calculada a prioridade relativa para cada critério de forma a
obter o vetor de prioridades. Este passo tem como objetivo identificar a ordem de importancia
de cada critério, calculando a média aritmética dos valores de cada linha normalizada no passo
anterior. Na Tabela 7 é apresentada a prioridade relativa dos critérios.

Tabela 7 - Prioridade relativa dos critérios

Fac1_11dade~de Fungdes de  Velocidade Prioridade
Suporte  configuracdo e : . :
. ~ pesquisa de pesquisa Relativa
implementacao
2 1 4
Suporte 13 5 25 23 0,161
Facilidade de 1 1 3 2
configuracao e 13 10 25 23 0,096
implementacdo
- 6 2 12 12
Funcdes de — - — — 0466
pesquisa 13 5 25 23 )
4 3 6 6
Velocidade de — — — — 0277
pesquisa 13 10 25 23 )

Através dos resultados obtidos do peso dos critérios é possivel verificar que o critério que
aparece em primeiro lugar é as Fungdes de pesquisa (46,6%), seguido da Velocidade da pesquisa
(27,7%), Suporte (16,1%) e Facilidade de configuragdo e implementacdo do motor de pesquisa
(9,6%).

Depois de obter os valores de prioridade relativa a etapa seguinte consiste em calcular a Razado
de Consisténcia (RC) para medir quanto os julgamentos foram consistentes em relagdo a

- - . , ic
grandes amostras de juizos completamente aleatdrios. A férmula para calculara RCé RC = R

60



Amax—n
n—-1
da matriz e Amax é o maior valor préprio da matriz de comparagdo par a par. O IR (Indice

.0Onéaordem

,onde IC é o indice de consisténcia e é obtido através da formula IC =

Aleatdrio) corresponde a um indice aleatdrio calculado para matrizes quadradas de ordem n
pelo Laboratério Nacional de Oak Ridge, nos EUA. Na Tabela 8 encontram-se definidos os
valores de IR em funcdo do numero de critérios.

Tabela 8 — Valores de IR para matrizes quadradas de ordem n (Laboratério Nacional de Oak Ridge)

| -]
L ]
L]

L e T8 YRRl
090 L1214 132 [ 141 [ 145 149 | 131 | 146 | 156 | 1Y

i

-
[a—
N
R ]

0.00 1 0.000.

]
(==

Para calcular a RC é necessario em primeiro lugar obter o valor de Amax, a partir da equacgéo
Ax = Amax. x, sendo x o vetor de prioridades.

1 2 0333 05 (0161 0,161
05 1 0250 0333[, (0.09%| . ;. 1009%|
3 4 1 2 0,466| = 0,466
2 3 05 1 0,277 0,277
0,647 0,161
0,385| _ 0,096
1887| = Amax|yscql (2)
1120 0,277

Amax = 4,030 (3)

Calculado o Amax deve-se proceder ao célculo do IC.
_4,030—-4

IC
4-1

= 0,010
Com o valor do IC obtém-se o valor da RC. Se este valor for superior a 0,1 considera-se que os
julgamentos ndo sdo confidveis porque estdo demasiado perto para o conforto de

aleatoriedade e, neste caso, os resultados obtidos ndo apresentam valores consistentes.
0,010

0,90

RC = = 0,011

Dado que 0,011 < 0,1 pode-se concluir que os valores das prioridades relativas sdo consistentes.

A fase seguinte do AHP consiste em obter o vetor de prioridades para cada critério,
considerando cada uma das alternativas existentes e repetindo o processo de normalizagao e
obtencao das prioridades relativas.

Primeiramente, sera obtido o vetor de prioridades para o critério de Suporte. Na Tabela 9 sdo
apresentados os valores de comparagao de alternativas para este critério.
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Tabela 9 - Comparagdo de alternativas para o critério de Suporte

Suporte Solr Elasticsearch
Solr 1 2
1
Elasticsearch 2 1
Soma E 3
2

Na Tabela 10 sdo apresentados os valores atras definidos normalizados.

Tabela 10 - Comparagao de alternativas para o critério de Suporte com valores normalizados

Suporte Solr Elasticsearch
2 2
Solr - -
3 3
! 1
Elasticsearch 3 3

Com os valores normalizados, é entdo calculada a prioridade relativa das alternativas para o
critério de Suporte (Tabela 11).

Tabela 11 - Prioridade Relativa das alternativas para o critério de Suporte

Suporte Solr Elasticsearch Prioridade Relativa
2 2
Solr — — 0,666
3 3
1 1
Elasticsearch 3 3 0,334

. s ~ , . 10,666
Para as alternativas e o critério de Suporte obteve-se, entdo, o vetor préprio |0 334|.

De seguida efetua-se o mesmo processo para o critério de Facilidades de configuracdo e

implementac¢do. Na Tabela 12 sdo apresentados os valores de comparagao de alternativas para
este critério.

Tabela 12 - Comparagdo de alternativas para o critério de Facilidade de configuragdo e implementacao

Facilidade de configuragdo

. o Solr Elasticsearch
e implementacdo
1
Solr 1 3
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Facilidade de configuracdo

. - Solr Elasticsearch
e implementacdo
Elasticsearch 3 1
4
Soma 4 —
3

Na Tabela 13 sdo apresentados os valores de comparacdo de alternativas normalizados.

Tabela 13 - Comparacgao de alternativas para o critério de Facilidade de configuracao e implementagdo
com valores normalizados

Facilidade de configuracdo

. . Solr Elasticsearch
e implementagdo
Solr 1 1
4 4
3 3
Elasticsearch — —
4 4

Apds a normalizacdo dos valores é obtida a prioridade relativa das alternativas (Tabela 14).

Tabela 14 - Prioridade Relativa das alternativas para o critério de Facilidade de configuracdo e
implementagdo

Facilidade de
configuragio e Solr Elasticsearch Prioridade Relativa
implementacdo
1 1
Solr — - 0,250
4 4
Elasticsearch § E 0,750
4 4

O vetor proprio obtido das alternativas para o critério de Facilidade de configuragdo e
0,250

implementacao é 0,720/

O critério seguinte a obter o vetor de prioridades é o critério de Funcdes de pesquisa. Na Tabela
15 sdo apresentados os valores de comparagdo de alternativas para este critério.

Tabela 15 - Comparagado de alternativas para o critério FungGes de pesquisa

Fungdes de pesquisa Solr Elasticsearch

Solr 1 2
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Func¢des de pesquisa Solr Elasticsearch

Elasticsearch

N| -
(SN

3
Soma — 3
2

Na Tabela 16 sdo apresentados os valores de comparacdo de alternativas normalizados.

Tabela 16 - Comparacdo de alternativas para o critério Fungdes de pesquisa com valores normalizados

Funcgdes de pesquisa Solr Elasticsearch
Solr z 2
3 3
1 1
Elasticsearch - -
3 3

Na tabela seguinte (Tabela 17) é apresentada a prioridade relativa das alternativas para o
critério Funcdes de pesquisa.

Tabela 17 - Prioridade Relativa das alternativas para o critério Fungdes de pesquisa

Fungoe§ de Solr Elasticsearch Prioridade Relativa
pesquisa
2 2
Solr — — 0,666
3 3
. 1 1
Elasticsearch — — 0,334
3 3
Através dos cdlculos obtém-se o vetor de prioridade |8’Sgi .

Por fim, procedeu-se com o mesmo processo para o ultimo critério, a Velocidade de pesquisa.
Na Tabela 18 sdo apresentados os valores de comparacdo de alternativas para este critério.

Tabela 18 — Comparacédo de alternativas para o critério Velocidade de pesquisa

Velocidade de pesquisa Solr Elasticsearch
Solr 1 1
Elasticsearch 1 1
Soma 2 2

Na tabela 19 sdo apresentados os valores atras referidos normalizados.
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Tabela 19 - Comparagdo de alternativas para o critério Velocidade de Pesquisa com valores
normalizados

Velocidade de pesquisa Solr Elasticsearch
Solr l 1
2 2
Elasticsearch l 1
2 2

Na Tabela 20 pode-se visualizar a prioridade relativa das alternativas para o critério Velocidade
de pesquisa.

Tabela 20 - Prioridade relativa de alternativas para o critério Velocidade de pesquisa

Veloc1da_de de Solr Elasticsearch Prioridade Relativa
pesquisa
1 1
Solr > - 0,500
2 2
1 1
Elasticsearch 5 > 0,500

Assim, o vetor de prioridades das alternativas para o critério Velocidade de pesquisa é |8ggg|

Depois de calculado o vetor de prioridades das alternativas estdo reunidos todos os valores
necessarios para proceder ao cdlculo final para determinar qual o motor de pesquisa mais
adequado de acordo com o peso dos critérios e os valores dos vetores de prioridades. Os valores
obtidos anteriormente podem ser visualizados na Figura 30.

Escolher motor de

pesquisa
1,00
Facilidade de )
Suporte configuracio e Funcbes de pesquisa Ve'?idi?fade
0,161 implementacio 0,456 D[Jhg?f
0,096 '
v v v v
Solr 0,666 Solr 0,250 Solr 0,666 Solr 0,500
Elasticsearch 0,334 Elasticsearch 0,750 Elasticsearch 0,334 Elasticsearch 0,500

Figura 30 — Motores de pesquisa e critérios

O célculo final consiste em obter a prioridade composta para as alternativas:
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0,161
0,666 0,250 0,666 0,500 0,096 _|0,580

0,334 0,750 0,334 0,500 % 0,466 0,420

0,277

Observando os resultados obtidos é possivel concluir que a escolha mais adequada incide sobre
o motor de pesquisa Solr, visto que obteve o valor mais elevado (0,580) comparativamente com
a outra alternativa (0,420). Para além disso, o Solr é usado como motor de pesquisa noutros
programas de software da empresa, pelo que a sua aplicacdo neste projeto é facilitada pelo
conhecimento ja existente dos colaboradores na manipulacdo desta ferramenta. Analisando
com maior detalhe os resultados obtidos, o Solr supera o Elasticsearch nos critérios de suporte
e de funcdes de pesquisa, enquanto o Elasticsearch revela-se superior quanto a sua facilidade
de configuracdo e implementacdo. Relativamente a velocidade de pesquisa, verifica-se um
empate entre os dois sistemas. Excluindo este critério em que se verifica um empate e dado
gue o Solr apresenta um dominio nos critérios com maior peso na avaliacdo, observa-se entdo
um favorecimento do Solr sobre o Elasticsearch.

3.5 Implementacgao

A Ultima fase do processo de andlise de valor consiste na implementacdo do produto. No
contexto deste projeto, esta fase traduz-se na implementacdo das funcionalidades do produto
identificadas, tendo em conta os resultados obtidos na andlise AHP efetuada anteriormente.
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4 Analise

Neste capitulo é apresentada a fase de analise do projeto, mais concretamente os requisitos a
ter em conta no desenvolvimento da plataforma, bem como o seu modelo de dominio e o seu
modelo de dados. Para além disso, sdo também apresentadas maquetes que foram desenhadas
como base para a interface gréfica a implementar.

4.1 Requisitos

Em qualquer projeto de software é sempre importante analisar e pensar nos requisitos para
conhecer e satisfazer as necessidades do cliente, bem como visualizar as caracteristicas técnicas
e de qualidade necessdrias a ter em conta quanto a solugdo a desenvolver. Assim, procedeu-se
a andlise dos requisitos funcionais e ndo funcionais, usando como base as categorias
referenciadas no modelo FURPS+ que se enquadram no contexto deste projeto. Este modelo é
usado para classificar atributos de qualidade de software (Eeles, 2005).

4,1.1 Funcionais

Considerando a andlise feita para este projeto e os interesses da ALERT em relacdo ao
desenvolvimento da Biblioteca Multimédia, foram definidas funcionalidades e respetivos
requisitos sobre a forma de casos de uso. Estes sdo apresentados através de duas vistas
diferentes, na Tabela 21 e no diagrama de casos de uso da Figura 31. Relativamente aos atores
do sistema, existem quatro atores diferentes: Admin, High User e User, que sdo utilizadores
registados e autenticados na plataforma, e o utilizador ndo autenticado, sendo que a principal
diferenga entre estes sdo as permissdes de acesso a certas funcionalidades do sistema, visiveis
na tabela seguinte.

67



Tabela 21 — Requisitos funcionais do sistema

High Utilizador
Funcionalidade Caso de Uso Admin User User nao Sistema
autenticado
Gerir conteido Visualizar contetidos Sim Sim Sim Sim -
Visualizar detalhes Sim Sim Sim Sim -
do conteudo
Contabilizar niimero - - - - Sim
de visualizacoes do
conteudo
Criar contetido Sim Sim  Nao Nao -
Editar contetido Sim3 Sim* Nao Nao -
Eliminar contetido Sims3 Sim* Nao Nao -
Partilhar conteudo Sim Sim  Sim Sim -
por email
Partilhar contetido Sim Sim  Sim Sim -
por WhatsApp
Classificar conteudo Sim Sim  Sim Niao -
Gerir Denunciar contetdo Sim Sim  Sim Niao -
conteudos Visualizar contetido Simb> Sim5 Nao Niao -
denunciados denunciado
Adicionar mensagem Sim5 Sim5 Nao Nao -
ao registo da
denuncia
Eliminar dentncia Sim> Sim5> Nao Nao -
Autenticacdo  Efetuar autenticacido Sim Sim  Sim Sim -
Gerir Favoritos Visualizar Favoritos Sim Sim Sim Nao -
Adicionar conteudo Sim Sim  Sim Niao -
aos seus Favoritos
Remover contetido Sim Sim  Sim Nao -
dos seus Favoritos
Gerir Historico Consultar o seu Sim Sim Sim Nao -
histérico de
visualizacao de
conteudos
Remover contetido Sim Sim Sim Nao -
do seu histérico de
visualizagao
Adicionar conteudo - - - - Sim
visualizado ao
histérico do
utilizador
Gerir Playlist ~ Visualizar Playlist Sim Sim  Sim Sim -
Criar Playlist Sim Sim  Sim Nao -
Editar Playlist Sim3 Sim* Sim Nao -

3 De todos os utilizadores
4 Apenas criado por si
5> Se reportado para si
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Utilizador

Funcionalidade Caso de Uso Admin Els%}rl User nao Sistema
autenticado
Eliminar Playlist Sim3 Sim*  Sim Nao -
Adicionar contetudo a Sim Sim  Sim Nao -
Playlist
Remover conteddo Sim Sim  Sim Nao -
da Playlist
Partilhar Playlist por Sim Sim  Sim Sim -
email
Partilhar Playlist por Sim Sim  Sim Sim -
WhatsApp
Partilhar copia da Sim Sim  Sim Nao -
Playlist com outros
utilizadores
Aceitar/Rejeitar Sim Sim  Sim Nao -
copia da Playlist
partilhada
Perfil de Visualizar perfil de Sim Sim  Sim Sim -
Utilizador utilizador registado
Visualizar contetidos Sim Sim  Sim Sim -
publicados por
utilizador registado
Visualizar Favoritos Sim Sim  Sim Sim -
de utilizador
registado
Visualizar Playlists Sim Sim  Sim Sim -
de utilizador
registado
Contactar utilizador Sim Sim  Sim Sim -
por email
Pesquisa Pesquisar por Sim Sim  Sim Sim -
conteudo
Filtrar resultados da Sim Sim  Sim Sim -
pesquisa
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ALERT eLibrary
CRUD Conteida Adicionar mensagern ag
- —_ ! registo do conleddo
Denurciado
denunciado

Utilizadar autenticado: Admin  Utlizadar High User

Denunciar Conleddn Partiihar aopia da Playlist Acalar/Relellar obpia da
Playlist partihada
O |

) Remover Conleido do .
Adigionar Conleddo aos . Adicionar Conteido &
_ seu Histdrico de
seus Favoritos - Playlist
visualizagio
Utilizador User

Remorer Conteiido das CRUD Playlist Remover Conteddo da
seus Faveritos Playlist

<=actor>>
<<Includaz>
T Email
S Sislema

Efetuar Autentieagio Partinar Conteldo
Ordﬂn ar Conteidos por
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=lncluess

Adicionar Conteddo
visualizada ao Histérico do
Utilizadar

onsultar o seu Historicd
de visualizagéo de
Contaidos

<rmc\uda»

<\ncluda>
quualza! delalhes do -
C<; i
Utiizador néo autenticado
mumar Favoritos do Visualizar F’\dwstt’ de Visualizar Perfl do Filtrar resultados da
utilizador reglslado utilizador reg\slado utilizador registado pesquisa

Visualizar Centeudos
publicados por utilizador
registaco

Conlabilizar nimero de
Jisuslizagoes da conleddo

Figura 31 — Diagrama de casos de uso

De seguida é efetuada uma breve descrigdo das funcionalidades pretendidas:
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Gerir conteudo: deve ser possivel visualizar os conteuddos existentes navegando pelas
diferentes areas e categorias de conteldos definidas e ordenando os conteudos
apresentados segundo diferentes op¢ées (data, nimero de visualizagdes e classificacdo
do contetdo). Ao selecionar um conteldo, o utilizador tem acesso a uma vista com
mais detalhes dos metadados e estatisticas do conteldo consultado. Os utilizadores
autenticados no sistema e com permissdes para tal, podem efetuar a adi¢cdo dos seus
préprios conteldos na plataforma e geri-los (editar e eliminar). Cada vez que um
conteudo é visualizado, o sistema deve incrementar o nimero de visualizacdes desse
conteudo. Na pagina de detalhes do conteudo, o sistema deve permitir a atribuicdo de
uma classificagdo ao conteudo (rating) e qualquer utilizador da plataforma pode optar
por enviar a ligacdo para o conteldo por email ou por WhatsApp.

Gerir conteudos denunciados: um utilizador, autenticado no sistema, ao visualizar um
conteldo na sua vista de detalhes, deve ter a possibilidade de denunciar um contetdo,
registando uma denuncia indicando o assunto e uma mensagem e selecionando o
destinatario da denuncia, podendo esse ser o utilizador que publicou o contetido e/ou
os administradores. O recetor da denuncia deve poder consultar todas as informacg&es



da denuncia efetuada e do conteudo alvo, tendo como hipdtese eliminar a denuncia
e/ou o conteldo, bem como edita-lo. Adicionalmente, deve existir uma opgdo de
adicionar uma mensagem a denuncia.

e Autenticacdo: os utilizadores registados no sistema podem efetuar autenticacao
através do seu username e password.

e Gerir favoritos: os utilizadores autenticados devem ter a possibilidade de adicionar e
remover um conteudo a sua lista de favoritos na vista de detalhes do conteldo, bem
como terem uma area de visualizacdo e gestdo dos seus conteudos favoritos.

e  Gerir histérico: um utilizador autenticado no sistema deve ter uma area de consulta dos
conteudos que visualizou enquanto autenticado no sistema, podendo eliminar o seu
histérico quando desejar. Ao visualizar um conteldo, o sistema deve adicionar esse
conteudo ao histdrico de visualizacdo do utilizador.

e Gerir Playlist: um utilizador autenticado deve ter uma area dedicada para a visualizacao
e gestdo das suas Playlists. Para cada Playlist, o utilizador pode visualizar e navegar
pelos conteldos associados, bem como adicionar mais contetdos ou remové-los da
Playlist. Um utilizador autenticado pode enviar uma cépia da Playlist selecionada para
outros utilizadores registados no sistema, bem como partilhar a ligacdo para a
visualizacdo dessa Playlist por email ou WhatsApp. O utilizador cuja cépia foi enviada,
deve visualizar na sua drea de mensagens o pedido de rececdo dessa cépia, podendo
aceitar ou rejeitar esse pedido. Ao aceitar a cdpia, o utilizador deve passar a ter essa
Playlist disponivel nas suas Playlists.

e Perfil de Utilizador: deve ser possivel aceder a drea do proprio perfil de utilizador ou de
outro utilizador, onde devem ser mostrados os ultimos conteldos por ele publicados,
os seus favoritos e Playlists mais recentes, bem como alguns dados (nome, pais,
contactar por email) e estatisticas do utilizador (numero de conteudos publicados,
numero de visualizagdes dos conteudos, nimero de contetdos favoritos e nimero de
classificagOes atribuidas). Adicionalmente, para além de ver os conteudos, favoritos e
Playlists mais recentes, devem existir opcGes para visualizar todos os conteudos,
favoritos e Playlists do utilizador.

e Pesquisa: deve existir uma funcionalidade avancada de pesquisa de conteldos, onde o
utilizador pode pesquisar através de um campo de texto e refinar a sua pesquisa através
da selecdo de diferentes filtros (area, categoria e lingua do conteudo).

4.1.1.1 Seguranga

Relativamente a seguranca, categoria inserida no “F” do modelo FURPS+, deve existir um
processo de autenticacdo e verificagdo da autorizacdo de acesso dos utilizadores a certas
funcionalidades e informagdes. Deve ser dada aten¢do a submissdo de ficheiros
correspondentes aos conteudos: deve ser definido um tamanho maximo para os ficheiros; o
nome dos ficheiros deve ser modificado antes do seu armazenamento; os ficheiros submetidos
devem ser armazenados numa localiza¢do segura desconhecida para o exterior. Relativamente
ao protocolo de comunicagdo, caso a ALERT pretenda obter um certificado digital SSL (Secure
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Socket Layer), deve ser usado o protocolo HTTPS para aumentar a seguranca das transicoes de
dados efetuadas.

4,1.2 Nao Funcionais

Para o levantamento de requisitos ndo funcionais, como referido anteriormente, aplicaram-se
as categorias referenciadas no modelo FURPS+ que se enquadram no contexto deste projeto.

4.1.2.1 Usabilidade

O sistema deve apresentar um elevado nivel de usabilidade de forma a permitir que os
utilizadores executem as tarefas desejadas de forma facil e rapida, proporcionando um maior
nivel de eficiéncia na execucdo das atividades. Uma plataforma amigavel implica a reducdo de
custos e tempo em eventuais formagdes de suporte ao seu uso, pelo que o sistema deve ser
facil de aprender, estando estruturado de uma forma que permita a navegacao dos utilizadores
intuitivamente pela légica do seu conteldo e fungdes. A sua interface deve ser intuitiva,
responsiva e apelativa, deve permitir uma facil memorizagdo para a repeticao de atividades de
forma rdpida e deve ser tolerante a erros, possibilitando a facil correcdo dos mesmos.

4.1.2.2 Confiabilidade

O sistema deve ser desenhado de forma a ser robusto, confidvel e tolerante a erros,
funcionando de modo fidvel com o minimo de interrupg¢des possiveis apds o seu langamento.
Deve garantir que os dados transacionados ndo sdo corrompidos e a sua integridade é mantida.
A ferramenta de motor de pesquisa utilizada deve ter capacidade para correr mais do que uma
instancia se necessario, processando as respostas as pesquisas efetuadas de forma mais rapida,
bem como assegurando o funcionamento se alguma das instancias falharem (redundancia).

4.1.2.3 Desempenho

O motor de pesquisa utilizado deve ter capacidade para correr mais do que uma instancia,
armazenando dados em multiplos nés e fornecendo resultados de pesquisa mais rapidamente.
Na navegacdo do website da nova plataforma, o tempo de resposta das operagdes mais pesadas
nado deve ser muito demorado, caso contrario e, se possivel, a operagdo devera ser assincrona.
Considerando a hipdtese de no futuro aumentar consideralvemente o nimero de utilizadores
deste software, o sistema deve ser desenvolvido numa tecnologia facil de escalar.

Relativamente ao consumo de recursos, o limite destes valores estd dependente dos
equipamentos utilizados pela ALERT no alojamento do software. Uma vez que serdao guardados
ficheiros submetidos pelo utilizador, é necessario ter em ateng¢do o espaco disponivel para ter
capacidade de armazenamento suficiente.
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4.1.2.4 Suportabilidade

O sistema deve estar desenhado de acordo com bons principios e padrdes de software de forma
a ser adaptado e facilmente extensivel, possibilitando a adicdo de novas funcionalidades e
servicos sem afetar os ja existentes. Para além disso, o uso desses padrdes e de boas praticas,
bem como a elaboragdo de documentacdo técnica atualizada e comentarios ao cédigo, devem
facilitar e reduzir a necessidade de manutencao do sistema. A interface grafica e os servicos do
sistema devem ser compativeis com dispositivos mdveis e com os principais navegadores de
internet. A solugdo pensada deve possibilitar a autenticagao dos utilizadores existentes no
Active Directory (AD) da ALERT no novo sistema. O sistema deve integrar e ser compativel com
o motor de pesquisa usado, comunicando com este para troca de informacgGes. Deve ser
possivel efetuar diversos conjuntos de testes ao sistema para avaliar e garantir o seu correto
funcionamento. O sistema deve ser implantado com facilidade com o auxilio de tecnologias
existentes para esse propésito e deve poder ser acedido remotamente a partir de qualquer
dispositivo com um navegador e ligagdo a internet.

4.1.2.5 Restricoes de Desenho

O desenho da solucdo para o problema tem algumas restricdes no que consta as ferramentas
de desenvolvimento aplicadas, uma vez que estas devem ir de encontro as ferramentas usadas
no processo de desenvolvimento de software da ALERT. Assim, é necessario ter em conta no
desenho da solugdo que o desenvolvimento da plataforma no lado do servidor estd restringido
a utilizagdo da linguagem Java e a base de dados Oracle. No desenho da solu¢do devem ser
adotados bons principios e padroes de engenharia de software.

4.1.2.6 Requisitos de Implementagao

A solugdo a implementar deve ser desenvolvida em linguagem Java (a excecdo do lado cliente)
e usar base de dados Oracle, seguindo assim as tecnologias e ferramentas de desenvolvimento
de software adotadas na ALERT.

4.2 Modelo de Dominio

O modelo de dominio apresentado na Figura 32 representa as entidades de negdcio necessarias
para o desenvolvimento do sistema e as suas relagdes.
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Highlighted

-highlightDate

Type P Category
0.1 -name oo -name
can be 1 0.1
1
Content
. has a
-title X
_Summaw N can have
ContentStatistics -dlescnphun o
-reportsCount 1 has fileltem ]
_viewsCount 1 -thumbnailltem ]
-rating -keywords )
-totalRatingVotes -authors is saved in
-contributors 1
-contentldentification
-format 1 can be marked as
-language
has -itemDate
0..* |-uploadDate - has a
0.7 0..1
Rate
managed by e
1 0.1
UserApp 1 rate 0.1
_username ‘ Favorite
0.* name 1 add content to favorites _ _dateAdded
Playlist -password 0..
0. has -email
-name
-description 1 -coqntry __
_creationDate -nationality - Historic
-gender 1 has content view history viewDate D..1
v birthDate o
shared -publicContact
-role
| 0.1 -photoLink
PlaylistShare 1 p
-shareDate shared with
0.1
Report
-subject
-message
-messageDate 0.1
-toAdmin
-toContentOwner
-reportDate
Figura 32 — Modelo de Dominio do sistema
Tabela 22 — Catédlogo de elementos do modelo de dominio
Elemento Descrigao
Content Entidade que representa um contetudo
. Entidade que representa as estatisticas de
ContentStatistics 9 p ,
um contetido
UserA Entidade que representa o utilizador do
2 sistema
o Entidade que representa os contetidos em
Highlighted
destaque
Tvpe Entidade que representa o tipo de
yp conteudo
Entidade que representa a categoria do
Category
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Elemento Descricao

Entidade que representa uma Playlist do

Playlist o
VA utilizador
, Entidade que representa uma Playlist
PlaylistShare cd p . VA
partilhada com outro utilizador
. Entidade que representa um contetido
Favorite . s
marcado como favorito pelo utilizador
) . Entidade que representa um contetido
Historic . . o
visualizado pelo utilizador
Entidade que representa uma dentincia de
Report .
um contetido
Rate Entidade que representa a classificacdo

atribuida por um utilizador a um contetido

Um utilizador pode criar, editar e remover conteldos a si associados. Para além dos seus
atributos, cada conteudo existente no sistema tem associado uma entidade que representa as
suas estatisticas, como o nimero de visualizacGes e rating do conteido. Um contelddo tem
obrigatoriamente um tipo, pode ter uma categoria e pode ser marcado como um contetddo em
destaque. O utilizador tem também a possibilidade de adicionar conteldos aos favoritos,
ficando estes associados a si para consulta. A medida que o utilizador navega na plataforma, o
sistema regista num histérico todos os conteudos por ele visualizados. Para cada conteudo, o
utilizador pode registar uma denuncia indicando o(s) destinatario(s) dessa denuncia. Para além
da criagdo de conteudos, o utilizador pode proceder a criagdo de Playlists e ir adicionando e
removendo os conteldos que desejar a uma dada Playlist. Uma Playlist pode ser partilhada com
outros utilizadores.

4.3 Modelo de Dados

Na Figura 33 encontra-se representado o modelo de dados com a estrutura desenhada para a
construgdo da solugao.
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HIGHLIGHTED

CATEGORY

NUMBER {19 P D

AR
NUMBER {19 F * CONTENT DD

255 CHAR) HIGHLIGHT_DATE

CONTENT_STATISTICS
WUMBER

GUNT
F * CONTENT D

CONTENT HISTGRIC

PLAYLIST CONTENT
FLATLIST D NUMGER {19)
F * CONTENT D NUMSER {19)

T 1
PP_USERNAME 55 CHAR

PLAYLIST

i)
CREATION_DATE
DESCRITION

- A
F - USER_APP_USERNAME

REPORT

PLAYLIST SHARE

Figura 33 — Modelo de Dados

Tabela 23 — Catédlogo de elementos do modelo de dados

Elemento

Descricao

CONTENT

CONTENT_STATISTICS

USER_APP

HIGHLIGHTED

TYPE

CATEGORY
PLAYLIST

PLAYLIST CONTENT

PLAYLIST SHARE

RATE

FAVORITE
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Tabela que armazena os contetidos

Tabela que armazena as estatisticas de um

conteudo
Tabela que armazena o utilizador
registado no sistema
Tabela que armazena os contetidos em

destaque

Tabela que armazena os tipos de contetido
existentes

Tabela que armazena as categorias de
contetdo existentes
Tabela que armazena as Playlists

Tabela de associagado entre Playliste
Content que armazena os conteuidos de
cada Playlist

Tabela que armazena as Playlists
partilhadas com outro utilizador
Tabela que armazena a classificagao
atribuida por um utilizador a um contetdo

Tabela que armazena um conteudo
marcado como favorito pelo utilizador



Elemento Descricao

Tabela que armazena o histérico de

HISTORIC visualizacGes de contetidos de um
utilizador
Tabela que armazena o registo de uma
REPORT dentncia de conteddo efetuada pelo
utilizador

Como se pode visualizar na Figura 33, a estrutura do modelo de dados é semelhante ao modelo
de dominio apresentado, uma vez que o modelo relacional da base de dados é gerado através
do uso do JPA, que permite armazenar entidades de negdcio como entidades relacionais. Um
conteldo (tabela “CONTENT”) é criado por um utilizador (tabela “USER”), pelo que armazena
uma chave estrangeira representativa do utilizador que consiste no seu username (coluna
“USER_APP_USERNAME”). Um utilizador pode ter a si associado um ou mais conteudos, e a
cada conteudo corresponde obrigatoriamente um registo na tabela de estatisticas (tabela
“CONTENT _STATISTICS”). A ligagdo entre um conteudo e as suas estatisticas é feita através da
chave primaria do conteldo, armazenada como chave estrangeira (coluna “CONTENT _ID”) nos
registos da tabela “CONTENT_STATISTICS”. Um conteludo tem um tipo (tabela “TYPE”) e pode
ter uma categoria (tabela “CATEGORY”), efetuando a liga¢do a estes elementos assumindo as
suas chaves primarias como chaves estrangeiras (“TYPE_ID” e “CATEGORY_ID").

A tabela “HIGHLIGHTED” é uma tabela responsavel por armazenar os registos correspondentes
aos conteudos em destaque, armazenando, por isso, a chave primaria de cada conteudo
destacado.

A tabela “TYPE” é uma tabela que regista os tipos de conteldo existentes e a tabela
“CATEGORY” armazena as categorias de conteldo existentes. Um tipo pode conter varias
categorias, pelo que cada categoria registada contém como chave estrangeira o tipo a que esta
associada.

Na base de dados sdo também registados os conteudos favoritos de um utilizador (tabela
“FAVORITE”). Um utilizador pode adicionar varios conteudos aos favoritos e, por isso, cada
registo nesta tabela é associado a um contetdo e a um utilizador através da referéncia as chaves
primarias dessas tabelas (“CONTENT_ID” e “USER_APP_USERNAME”").

Com uma estrutura semelhante a tabela dos favoritos, existe uma tabela (“HISTORIC”) para
registar o histérico de visualizacao de contelddos de um utilizador. Cada entrada nesta tabela
corresponde a um utilizador e a um conteudo visualizado, pelo que é adotada a mesma
estratégia de referéncia as chaves primarias do utilizador e do contetdo.

A tabela “PLAYLIST” é a tabela destinada a suportar a funcionalidade de gestdo de Playlists. Um
utilizador pode criar varias Playlists e associar diversos contetdos a essas Playlists. Dado que
uma Playlist pode conter varios conteudos e um contetdo pode pertencer a varias Playlists,
verifica-se uma associa¢cdo de muitos para muitos e, portanto, é usada uma tabela associativa
entre as tabelas “PLAYLIST” e “CONTENT” com as suas chaves primarias como chave composta
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da tabela de associagdo “PLAYLIST_CONTENT”. De forma a saber a que utilizador pertence uma
dada Playlist, é usado como referéncia uma chave estrangeira na tabela Playlist correspondente
ao utilizador. Um utilizador pode efetuar a partilha de uma Playlist com outro utilizador, pelo
que a tabela “PLAYLIST _SHARE” armazena a Playlist partilhada, o utilizador que a partilhou e o
utilizador com quem foi partilhada a Playlist, registando para isso como chaves estrangeiras as
chaves primdrias dessas colunas.

4.4 Interface grafica

Relativamente a interface grafica a adotar na plataforma foram realizadas algumas maquetes
como referéncia base para o desenvolvimento do layout da aplicacdo. Dado que a construcdo
desta nova plataforma na ALERT surgiu fruto de um projeto anterior que partilhava um objetivo
semelhante, existiam ja algumas bases e ideias definidas para a interface do produto. Sobre a
existéncia e posicionamento de certos componentes também se aproveitou o estudo do estado
da arte efetuado, como, por exemplo, o posicionamento de uma area de pesquisa na barra de
navegacdo e o esquema de pesquisa por facetas na pagina de pesquisa avancada. Para além
disso, visto que a nova plataforma se insere na area de training da ALERT e tem como intuito
servir de complemento ao ALERT® eLEARNING, ha certos detalhes a ter em atencdo de forma a
manter a coeréncia entre os produtos desta drea da empresa. Assim, destaca-se o facto da cor
predominante dos botdes e hiperligagdes ser o verde, cor essa que representa a drea de training
na ALERT, e a barra de navegagdo deve apresentar uma cor semelhante a cor adotada em areas
de navegacdo de outros produtos (cinzento escuro), como, por exemplo, no ALERT® ONLINE.
Nas secgdes seguintes é apresentado com maior detalhe o planeamento efetuado para a
interface grafica das principais vistas da plataforma.

4.4.1 Cabegalho e Rodapé

No cabegalho da plataforma (Figura 34), comum a todas as paginas existentes, deve existir o
logo desenhado pela ALERT para a biblioteca no canto superior esquerdo. Caso o utilizador
esteja autenticado no sistema, no canto superior direito deve ser mostrada a sua foto de perfil.

Figura 34 — Cabecgalho da plataforma

No rodapé (Figura 35) de todas as paginas da plataforma deve existir uma referéncia para os
direitos de autor e para as redes sociais da ALERT.
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Figura 35 — Rodapé da plataforma

4.4.2 Barra de Navegacao

Na Figura 36 é apresentado o desenho da pagina de visualizacdo de conteldos em destaque

com o comportamento da barra de navegacao e os elementos que a constituem.

@ Library

[Type1] ~ Menu 2 -

—r

|- Hianiented ed [Type name]

[ Recent nam e]

My Profile

My Content

[Category 1]

[Category 2]

[Content title]

[Content description]

[rating, number votes and views,
user that published, publish date
, author]

[Category name]

[Content title]

[Content description]

[rating, number votes and views,
user that published, publish date
, author]

My Favorites |

[Content title]

[Content description]

[rating, number votes and views,
user that published, publish date
. author]

[Content title]

[Content description]

[rating, number votes and views,
user that published, publish date
. author]

aert

[Content title]

[Content description]

[rating, number votes and views,
user that published, publish date
, author]

Figura 36 — Barra de navegagao

[Content title]

[Content description]
[rating, number votes and views,
user that published, publish date
, author]

~
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A barra de navegacao deve estar presente em todas as paginas da plataforma, apresentando os
tipos de conteldos existentes e as categorias de cada tipo sobre a forma de dropdown menus.
Esta barra deve também conter uma caixa de pesquisa onde o utilizador possa inserir o texto
pelo qual desejar pesquisar. Para além disso deve haver um atalho que destaque a fungao de
publicacdo de conteldo (caso o utilizador tenha permissdes para tal) e um menu de acesso as
opcdes existentes para o utilizador autenticado. Caso o utilizador ndo esteja autenticado, o
atalho para a criacdo de conteldo ndo deve aparecer e em vez do menu de opc¢des deve surgir
uma opc¢ao para a autenticagao do utilizador.

4.4.3 Vista Principal de Contetdos

Na Figura 37 é exposto o esboco da vista principal de conteldos.
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- 1
- Litwary

[Type name: Category name]

[Content le]
[Content descr on]
[rating, numbe tes and views,
user that publis d, publish date
. author] Content video

> ° € ]
[Content klkl‘.’J l\.’vl -TTL lll.l\'J l\..’VIIL\-I 10 lltle]
[Content description] [Content description] [Content description]
[rating, number votes and views, [rating, number votes and views, [rating, number votes and views,
user that published, publish date user that published, publish date user that published, publish date
. author] , author] , author]

Figura 37 — Vista Principal de Conteudos

A vista de conteudos deve apresentar um formato comum para todas as paginas onde sejam
apresentados diversos conteudos. Esta vista (Figura 37) consiste numa vista em grelha, onde
cada linha horizontal da pagina apresenta trés conteudos. Para cada conteldo apresentado na
pagina deve ser mostrada a sua thumbnail, o seu titulo e descricdo, bem como a sua
classificacdo, numero de visualiza¢des, o utilizador que o publicou e essa data de publicagao, e
o autor do contelido. Caso o numero de conteldos existentes para apresentar na pagina em
navegacao seja superior ao nimero de conteldos ja apresentados, deve existir uma opgao de
paginacao apds a ultima linha horizontal de conteddos que carregue mais conteudos para a
pagina por baixo dos ja existentes. Para além dessa opc¢do, deve também existir a opgdo de
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ordenacao dos conteldos pelos filtros disponibilizados e uma op¢ao de mudanca para uma vista
em tabela dos conteudos.

Ao selecionar a thumbnail de cada conteuldo, caso o conteldo seja um video, deve ser mostrada
uma janela com o video player a reproduzir o video. Caso o utilizador selecione o titulo do
conteldo ou o conteludo esteja em formato PDF, o utilizador deve ser redirecionado para a
pagina de detalhes do conteudo.

4.4.4 Vista em Tabela de Contetudos

Na Figura 38 é apresentada outra vista dos conteudos existentes, mas no formato de vista em
tabela.
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Menul - Menu2 -

Menu3d -

[Type name: Category name]

i
w Content Info1 v Content Info2 v Content Info3 v
Content1 Info1 Content1 Info2 Content1 Info3 Details
Content2 Info1 Content2 Info2 Content2 Info3 Details)
Content3 Info1 Content3 Info2 Content3 Info3 Details|
Content4 Info1 Content4 Info2 Content4 Info3 Detailg]
et

Figura 38 — Vista em Tabela de Conteudos

Como alternativa a vista principal de contetdos (vista em grelha), deve existir a acompanha-la
uma op¢ao para a vista de contetddos em tabela. Tal como na vista principal, deve existir uma
opcdo de ordenacdo dos contelidos, uma opcdo de voltar para a vista em grelha e uma opc¢do
de paginagdo por baixo da tabela para carregar mais conteldos para a pdgina caso seja
necessario. Adicionalmente, nesta vista deve existir uma drea para pesquisa por texto que filtra
os resultados apresentados na tabela. Na tabela deve ser mostrado o titulo, tipo e categoria do
conteldo, data de publicagdo, classificacdo e nimero de visualizagGes. A cada contelddo deve
estar associada uma opg¢do para aceder a sua pagina de detalhes.
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4.4.5 Vista de Detalhes de Conteudo

Na Figura 39 é apresentado o desenho da vista de detalhes de um conteudo.

Menul - Menu2 - Menu3d - _ Options -
[Content title]

[uploader, date]

[Rating s % , humber views]

PDF Presentation or Video

> ° ) I3

Rate now l Add FD } ‘ Add t_° } l Edit } [ Remove }
Favorites Playlist <

[Content summary, description, author, subject, creation date]

If Admin or creator
of this content
~

Figura 39 — Vista de Detalhes de Conteldo

A pégina de detalhes de conteldo deve apresentar os metadados do contetido em visualizagdo.
Assim, deve ser mostrado o seu titulo, o utilizador que o publicou e a data de publicacdo, a sua
classificacdo e numero de visualizagles, a sua descricdo, autor, palavras-chave e data de
criacdo. Na area central da pagina deve ser apresentado o contelido (video ou apresentagdo
PDF) com as opg¢des de |he atribuir uma classificagdo, adiciona-lo aos favoritos e/ou a uma
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Playlist e edita-lo ou remové-lo. Estas trés primeiras opcdes devem ser apenas visiveis para os
utilizadores autenticados, enquanto as duas Ultimas apenas para o utilizador autenticado que
publicou o conteldo na plataforma ou para um utilizador que seja administrador.

4.4.6 Conteudos Destacados/Recentes

Na Figura 40 é apresentado o esboco para a vista dos conteidos em destaque, semelhante a
vista dos conteudos mais recentes.
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User | N

thumbnail
image

Menul - Menu2 - Menu3 -

Highlighted [Type name]

Content

[ thumbnail

[Category name]

[Content title]

[Content description]

[rating, number votes and views,
user that published, publish date
, author]

[Category name]

[Content title]

[Content description]

[rating, number votes and views,
user that published, publish date
. author]

[Content title]

[Content description]

[rating, number votes and views,
user that published, publish date
, author]

[Content title]

[Content description]

[rating, number votes and views,
user that published, publish date
. author]

aert

[Content title]

Content description]

[

[rating, number votes and views,
user that published, publish date
. author]

[Content title]

Content description]

[
[rating, number voles and views,
user that published, publish date

. author]
N

Figura 40 — Vista de Conteudos em Destaque

Para cada tipo de conteudo deve existir uma vista de conteldos destacados e outra de
conteudos mais recentes. Quando o tipo de conteddo em visualizacdo possui varias categorias,
devem ser apresentados os conteddos em destaque e os mais recentes divididos por cada
categoria do tipo em visualizagdo. Para cada categoria deve ser disponibilizado um atalho para
visualizar todos os conteldos dessa categoria. Caso o tipo de contelddo ndo tenha nenhuma
categoria, sdo apresentados os contelidos em destaque/recentes desse tipo sem a divisdo por
categorias.
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4.4,7 Conteudos do utilizador

Na Figura 41 é apresentada a vista planeada para a pagina de conteldos de um utilizador.

@ .'.ubm.',:

Menul - Menu2 - Menu3d - _ Options -
My Content

Content
management
options

[Content title] & [Content title]&®«—— [Content title]$
[Content description] [Content description] [Content description]
[rating, number votes and views, [rating, number votes and views, [rating, number votes and views,
user that published, publish date user that published, publish date user that published, publish date
, author] , author] , author]
[Content title]s» [Content title]s» [Content title]%
[Content description] [Content description] [Content description]
[rating, number votes and views, [rating, number votes and views, [rating, number votes and views,
user that published, publish date user that published, publish date user that published, publish date
. author] . author] . author]

Figura 41 — Vista de Conteudos do Utilizador

A vista principal de conteldos publicado pelo préprio utilizador deve seguir o mesmo formato
comum a vista de conteudos apresentada na Figura 37, diferenciando-se em dois pontos: a
opcao de filtrar os contelddos apresentados por tipo de contelido e o acesso as opgdes de gestao
de cada conteudo (editar e eliminar). Deve existir também a opc¢do de vista em tabela
semelhante ao formato comum, também com as duas diferencas anteriormente referidas.
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As restantes areas de visualiza¢do de conteudos favoritos e histérico do utilizador devem ser
semelhantes a este modelo, apresentando a vista em grelha e em tabela dos favoritos e do
histdrico de conteldos consultados, diferenciando apenas nas opg¢des de gestdo apresentadas,
onde sO deve existir a op¢cdo de remover o conteido dos favoritos ou do histérico de
visualizagdo.

4.4.8 Pesquisa de Contetudo

Na figura que se segue (Figura 42) é apresentado o modelo desenhado para a vista de pesquisa
avancada de conteudos.

Menul - Menu2 - Menu3 - _ Options -

Refine Result

By Type: CO\ )
[Type 1]
[Type 2]

By Category: v Content v Rate v Views |v Upload Date

(V) [Category 1]
(¥)[Category 2] [Title;Summary] [kkk |4 [Date]

By Language: [Title;Summary] [k kkk| 12 [Date]

English
Portuguese [Title;Summary] [k 41 [Date]

Content
thumbnail

Figura 42 — Vista de Pesquisa de Conteldo
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A opcdo de pesquisa avangada de contelddos deve apresentar uma area lateral onde seja
possivel efetuar uma pesquisa por facetas através da selecdo de filtros existentes com base nas
caracteristicas dos conteldos, como o tipo, categoria e lingua dos conteudos a pesquisar. Para
cada filtro disponivel deve ser apresentado o numero de conteldos existentes que
correspondem a essa faceta. Na restante pagina deve estar disponivel a op¢do de pesquisa por
texto e, por baixo, devem ser mostrados os resultados da pesquisa, apresentando a thumbnail
do conteldo, o seu titulo e descricdo, a sua classificacdo e nimero de visualizagdes e a sua data
de publicacdo. Devem também existir as opcGes de ordenacgao e paginagdo dos resultados.

4.4.9 Criacdo de Conteudo

Na Figura 43 é exposto o desenho da vista de criacdo de contetdo.
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Menul - Menu2 - Menuld - _ Options -

Create New Content

Title™ | |
*
Summary | |

Description

*
Subject

|
Author(s) | |
|

Confributor(s)

*w
Area (select area

. 1v)
Category [select category | v ]

Highlight Content

Language
Content Date
Content File*

*
Thumbnail

(select language

[v)

[4/22/2012

| @Y |

Choose File

Choose File

o | e

Figura 43 — Vista de Criacdo de Conteudo

A vista de criagdo de conteudo deve apresentar descritivos com campos de texto para o
preenchimento dos dados necessarios para a criacdo de um conteudo. Para além dos campos
de texto, os campos de sele¢do da area, categoria e lingua do contelddo devem ser em formato
dropdown list para escolha do utilizador. Deve existir uma opgao (checkbox) para destacar o
conteudo na area e categoria selecionadas e a inser¢do da data de criagdo do contetdo deve
ser assistida pelo sistema. Por fim, devem existir op¢Ges para selecionar o ficheiro do conteudo
e o ficheiro da thumbnail do conteido a ser criado e os botGes para a submissdo ou
cancelamento da criacdo do conteudo.
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4.4.10 Playlists

Na Figura 44 é apresentado o modelo desenhado para a vista de Playlists.

[Share btn]

Playl IStS ¢*_‘\ [Playlist creation date, user that created it and its description]

[Playlist title] ®4— o0 o0

[Content1 title]

_ [User that upload the content, upload date]
[Content2 title]

[Content3 title] [Rating % %% number of views]

Other Playlists

[Playlist1 title]
[Playlist2 title]

PDF presentation or video

Playlist
management
options (if it
belongs to the
User or user is
admin)

> ® O 3

[Content Summary and description]

Figura 44 — Vista de Playlists

Na vista de Playlists deve ser apresentado uma area de navegagao no canto esquerdo do ecra
que permita navegar pelos conteudos da Playlist selecionada e selecionar outras Playlists. Na
restante area do ecrd devem ser apresentados os detalhes da Playlist numa parte superior de
destaque com a opcdo de partilha dessa Playlist, enquanto o conteludo selecionado e a sua
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informacdo deve ser mostrada abaixo dessa area. Se o utilizador autenticado for o criador da
Playlist devem aparecer as opg¢oes de gestdo de Playlists (adicionar, editar e remover Playlist) e
de gestdo de conteldos pertencentes a Playlist (adicionar ou remover conteldos da Playlist).

4.4.11 Perfil de utilizador

Na Figura 45 é exposto o desenho efetuado para a vista de perfil de utilizador.

@ . ” dy

[username] Last Shared Contents
Profile
Name..
Role..
[Content title [Content title [Content title
[Content description] [Content description] [Content description]
Activity Last Favorite Contents
Number Shares
Favourites
Playlists
Total Views
[Content title' [Content title [Content title
[Content description] [Content description] [Content description]
Contact Last Playlists
Email...

[Playlist name] [Playlist name] [Playlist name]
[Playlist description] [Playlist description] [Playlist description]
~

Figura 45 — Vista de Perfil de Utilizador

A vista de perfil de utilizador deve apresentar duas areas distintas: no canto esquerdo do ecr3,
deve ser mostrada a imagem do utilizador, algumas informacgdes sobre o seu perfil, estatisticas
da sua atividade na plataforma e o seu contacto; na restante area do ecra devem ser destacados
os ultimos conteldos publicados pelo utilizador, os seus Ultimos conteldos marcados como
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favoritos e as suas ultimas Playlists criadas. Para cada um destes destaques, deve ser
apresentado um atalho para visualizar todos os conteldos, favoritos ou Playlists do utilizador.
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5 Arquitetura

Neste capitulo sdo apresentados os artefactos relativos a arquitetura da solucdo implementada,
exibindo a arquitetura do sistema através do diagrama de componentes e do diagrama de
implantagdo.

5.1 Diagrama de Componentes

No diagrama de componentes exposto na Figura 46, pode-se verificar que a solu¢do desenhada
é constituida por quatro componentes numa arquitetura orientada a servigos REST. Este estilo
arquitetural é usado para desenhar aplicagdes com baixo acoplamento através do protocolo
HTTP, frequentemente usado no desenvolvimento de servicos web. Optou-se por esta
arquitetura uma vez que possui um estilo arquitetural com um conjunto de restri¢cdes e praticas
que contribuem para requisitos nao funcionais desejdveis como: desempenho, escalabilidade,
simplicidade, modificabilidade, visibilidade, portabilidade e confiabilidade (Fielding, 2000).
Devido a separacdo de preocupacbes e a modularidade desta arquitetura, garante-se que no
futuro possam ser acrescentadas funcionalidades e componentes de forma mais facil e pratica.
Para além disso, verificou-se que alguns dos sistemas de software de Bibliotecas Digitais
estudados na secc¢do 2.2 também apresentam uma arquitetura deste tipo.
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Figura 46 - Diagrama de Componentes do sistema

Tabela 24 — Catédlogo de elementos do diagrama de componentes

Elemento Descrigao

Representa 0 componente Correspondente

LibraryAPI a API do sistema

Componente que representa o dispositivo
cliente que através de um navegador de

Client . .
internet (browser) consome 0s servi¢cos
da LibraryAPI
LibraryDB Componente que reprgsen:ca a base de
dados da aplicagao
Solr Componente que representa o motor de

pesquisa utilizado

No centro dessa arquitetura, como componente principal, encontra-se a “LibraryAPI”, uma
RESTful APl desenvolvida com Spring Framework que contém a légica do sistema e é
responsavel pelas principais operagdes, disponibilizando pontos de acesso aos servigos web
através do protocolo de comunicagdao HTTP. O componente “Client” representa o dispositivo
responsavel por apresentar a interface grafica ao utilizador através de um navegador de
internet, estabelecendo assim a comunicagdo com os servicos da Web Api. Desta forma, é
adotado o modelo Cliente-Servidor.

A “LibraryAPl” é responsavel por comunicar com o componente “LibraryDB” que efetua o
armazenamento dos dados na base de dados. A “LibraryAPI” utiliza a framework Hibernate e
implementa JPA (Java Persistence API). O JPA é uma APl padrdo da linguagem Java que descreve
uma interface comum para frameworks de persisténcia de dados, permitindo armazenar
entidades de negdécio como entidades relacionais, definindo um meio de mapeamento objeto-
relacional (International Business Machines, 2019). Como mencionado nas sec¢des de restri¢cdes
de desenho e requisitos de implementacdo (4.1.2.5 e 4.1.2.6 respetivamente), a APl esta
restringida ao uso de linguagem Java e a base de dados ao sistema de gestdo de base de dados
Oracle.
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Para além do armazenamento de dados na base de dados relacional, a “LibraryAPI” é também
responsavel por gerir os dados inseridos no motor de pesquisa Solr e manter a sincronizagao
entre estes dados e os dados da base de dados, consumindo os servicos do motor de pesquisa
através da Solr). A Solr) é uma API que facilita a comunicacdo das aplicagdes Java com o Solr,
estabelecendo comunica¢des via HTTP. Optou-se pelo motor de pesquisa Solr com base no
estudo e comparacgOes efetuadas nas secdes 2.3 e 3.4.1 e também porque é um componente ja
utilizado na ALERT noutros projetos.

5.2 Diagrama de Implantagao

Na Figura 47 é apresentado o diagrama de implantacdo dos componentes do sistema.

ALERT Server
<<component>> gl <<component>> gl Client
<<WebAPI>> <<Database>>
LibraryAPI LibraryDB HTTP <<component>> =]

<<Browser>>
Libraryinterface

<<component>>
<<Search Engine>>
Solr
Figura 47 — Diagrama de Implantagdo
Tabela 25 — Catédlogo de elementos do diagrama de implantacdo
Elemento Descricao
ALERT Server Servidor Windows da ALERT
. Representa o componente correspondente
LibraryAPI p Lomponel p
a APl do sistema
Componente que representa um
: navegador de internet (browser) onde o
Librarylnterface avegadol ( . ) e
utilizador interage com a interface grafica
e consome os servicos da LibraryAPI
LibraryDB Representa a base de dados do sistema

A “LibraryAP1”, o motor de pesquisa Solr e a base de dados encontram-se alojadas num servidor
Windows disponibilizado pela ALERT, sendo que a APl esta a ser executada no Apache Tomcat.
A aplicacdo web desenvolvida que corresponde a interface com que o utilizador interage
(“LibraryInterface”) é acedida através de um navegador de internet na maquina do utilizador e
efetua as trocas de comunica¢do com a “LibraryAPI” através do protocolo HTTP.
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6 Desenho e Implementac¢ao

Neste capitulo é exposto a estrutura da solucdo desenvolvida e o desenho e a implementacao
das principais funcionalidades do sistema, tendo em conta a andlise e arquitetura previamente
definidas para a construcdo da solucdo, apresentando evidéncias da implementacao efetuada
com as respetivas explicacdes.

6.1 Estrutura

Na implementagdo da “LibraryAPI” procurou-se seguir as boas praticas de Engenharia de
Software através da adogao de uma arquitetura que possibilitasse por em pratica diversos
padrées de software. Assim, a estrutura da API desenvolvida é apresentada na Figura 48.

src.main.java.com.libraryAPI |

] 1 | u
securi
________ > Y ______> controller _____> dto
: S
] ] SO
dao service utils
<----4 - >
v
_|
model

Figura 48 — Estrutura da LibraryAPI
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Como se pode ver na figura anterior (Figura 48), o projeto da “LibraryAPI” foi desenvolvido
segundo o padrao de Camadas resultando na seguinte estrutura:

e “controller”: esta camada agrega todos os controladores da APl que tém a
responsabilidade de receber e controlar os pedidos do exterior, delegando as
operacdes necessdrias a realizar para outra camada do sistema. Desta forma, é
implementado o padrdo Controller;

IH

e  “model”: camada que contém objetos necessarios para operacdes de negdcio e classes

de persisténcia para o mapeamento objeto-relacional;

e “service": camada que executa as operacdes de negdcio necessdrias sobre os pedidos
recebidos no controlador e comunica com a camada de persisténcia. De forma a isolar
os detalhes de implementacdo sdo declaradas interfaces para cada servico com os
métodos pretendidos e, nas classes de implementacdo desses servicos, é entdo
efetuada a implementac¢do dos métodos;

e Data Access Object (“dao”): padrao que isola a camada de negdécio da camada de
persisténcia. Nesta camada de persisténcia foram criadas interfaces que comunicam
com a base de dados extendendo a interface “JpaRepository”;

e Data Transfer Object (“dto”): padrdo usado para transferir dados entre processos num
objeto. Esta camada contém todos os objetos usados para agilizar a troca de dados
entre o cliente e a “LibraryAPI”;

e “Security”: camada que contém as classes responsaveis por configuracdes e
verificagGes de seguranca da “LibraryAPI”;

e  “Utils”: camada que contém todas as classes com operagdes Uteis e auxiliares que sdo
facilmente reutilizaveis por qualquer método.

Ao implementar esta estrutura sdo respeitadas boas praticas de desenvolvimento de software
ao adotar padrdoes como alta coesdo, baixo acoplamento, indirecdo e principo da
responsabilidade Unica.

6.2 Autenticacao e Autorizacao

O processo de autenticacdo na plataforma desenvolvida passa por comparar as credenciais de
acesso inseridas pelo utilizador que se pretende autenticar com as credenciais existentes no
Active Directory (AD) da ALERT através do Lightweight Directory Access Protocol (LDAP). Desta
forma os colaboradores da empresa conseguem autenticar-se na plataforma com as suas
credenciais da ALERT e o sistema desenvolvido ndo tem a responsabilidade de manter os dados
atualizados, sendo apenas necessario ter um utilizador registado na base de dados com o
mesmo username usado na autenticacdo por LDAP. Para além disso, o uso deste protocolo
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permite obter uma thumbnail para usar como foto de perfil do utilizador. Este processo de
autenticacdo foi desenvolvido usando bibliotecas disponibilizadas pelo Spring Security. Depois
da autenticacdo ser efetuada com sucesso, é gerado um JSON Web Token (JWT) que é devolvido
e guardado no lado cliente de forma a ser usado para validar a autorizacdo de acesso do
utilizador nos pedidos seguintes. Na Figura 49 é apresentado um esquema dos processos de
autenticacdo e autoriza¢cdo implementados seguido de uma descricao detalhada dos mesmos.

..................................................................................................................................................

Spring Security Protected Resources
HTTF xr"\l

Reguest | S’

s generate/validate fparse token

- JurtProvider
v

Restful
| populate Securi extH |
JwtAuthTokenFilter  TILITIILTITIrr I urityCont: older APl

E ML R R EREER R > :

SecurityContext

Username
Password

Auth Authentication
Token

¥
AuthenticationManager

ActiveDirectoryldapAuthenticat
ionProvider

throw
Authentication
Exceptian

UserDetailsService [extends LDAPUserDetailsMapper)

CustomUserDetails ——— UserApp Database

AuthenticationEntryPoint

Figura 49 — Processo de Autenticagdo e Autorizagdo. Adaptado de (grokonez, 2018)

Quando é efetuado um pedido HTTP para a “LibraryAPI”, este passa por uma série de filtros
relativos aos processos de autenticagdo e autorizagdo. Na classe “JwtAuthTokenFilter” é feito o
pré-processamento do pedido HTTP e espoletadas diferentes a¢bes, dependendo da
necessidade de autenticacdo ou autorizagdo.

No caso da autentica¢do, quando um utilizador tenta autenticar-se na plataforma, é criado um
objeto “UsernamePasswordAuthenticationToken” com o username e password inseridos. Este
objeto é necessario para a tentativa de autenticagdo, uma vez que é usado pelo método de
autenticacdo do “AuthenticationManager”. No Extrato de cédigo 1 é apresentado o inicio do

processo de autentica¢do, com a criagao do objeto e invocagdo do método atrds referido.

@Override
public Authentication attemptAuthentication(HttpServletRequest req,
HttpServletResponse res)
throws AuthenticationException {
try {
UserApp creds = new
ObjectMapper().readValue(req.getInputStream(),UserApp.class);

return authenticationManager.authenticate(
new UsernamePasswordAuthenticationToken(
creds.getUsername(),
creds.getPassword(),
new ArraylList<>())
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)
} catch (IOException e) {

throw new RuntimeException(e);
}

Extrato de cddigo 1 — Inicio do processo de autenticagdo

O  “AuthenticationManager” utiliza o  “ActiveDirectoryLdapAuthenticationProvider”
configurado para efetuar a conexdao ao LDAP da ALERT e é validada a instancia do
“UsernamePasswordAuthenticationToken” com as credenciais do utilizador. Caso essa
instancia seja invdlida, é lancada uma excecdo de autenticacdo. Caso a instancia seja validada
com sucesso, é usado um método da classe “UserDetailsService” que tem acesso aos dados do
utilizador obtidos do LDAP. Neste método é criada e retornada uma instancia do objeto
“CustomUserDetails”, necessario para construir um objeto de autentica¢do (“Authentication”).
Visto que a interface “LdapUserDetails” ndo armazena, por predefinicdo, a thumbnail do
utilizador obtida através do LDAP, foi entdo criada a classe “CustomUserDetails”. Esta € uma
classe que implementa a interface “LdapUserDetails”, contendo atributos para armazenar os
dados obtidos do LDAP, mas com as modificacbes necessarias para também armazenar a
thumbnail. De forma a obter a role do utilizador, é efetuado um pedido a base de dados com o
seu username, sendo obtido uma instancia do “UserApp” que contém a role necessdria para
popular o objeto “CustomUserDetails”. No Extrato de cddigo 2 é apresentado a implementacdo

do método atras referido, onde é retornada uma instancia de “CustomUserDetails”.

@Override
public CustomUserDetails mapUserFromContext(DirContextOperations ctx,
String username, Collection<? extends GrantedAuthority> authorities) {
LdapUserDetailsImpl details = (LdapUserDetailsImpl)
super.mapUserFromContext(ctx, username, authorities);
CustomUserDetails customUserDetails = new CustomUserDetails();
byte[] photo = null;
try {
photo = (byte[])
ctx.getAttributes().get("thumbnailPhoto").get();
} catch (NamingException e) {
e.printStackTrace();
}

UserApp applicationUser =
userRepo.findByUsernameIgnoreCase(username);
if (applicationUser == null) {
throw new UsernameNotFoundException(username);
}

customUserDetails.setDn(details.getDn());
customUserDetails.setPassword(details.getPassword());
customUserDetails.setUsername(details.getUsername());

customUserDetails.setAuthorities(AuthorityUtils.createAuthoritylList(applica
tionUser.getRole()));
customUserDetails.setGraceLoginsRemaining(details.getGraceLoginsRemaining()
)
customUserDetails.setTimeBeforeExpiration(details.getTimeBeforeExpiration()
)

customUserDetails.setThumbnailPhoto(photo);

return customUserDetails;
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}

Extrato de cédigo 2 — Criagdo do CustomUserDetails com dados obtidos do LDAP e da base de dados

Tendo o objeto de autenticacado criado com todos os dados necessarios, é entao gerado o token
de acesso com o username do utilizador, a sua role e o tempo de expiracao do token. Este token
é inserido no cabecalho de resposta do pedido, juntamente com a thumbnail codificada em
Baseb4 para ser interpretada pelo cliente. O método que trata de efetuar estas operagdes é

apresentado no Extrato de cdodigo 3.
@Override
protected void successfulAuthentication(HttpServletRequest req,
HttpServletResponse res,
FilterChain chain,
Authentication auth) throws
IOException, ServletException {

CustomUserDetails userDetails = (CustomUserDetails)
auth.getPrincipal();

String token = JIWT.create()
.withClaim("authorities”,
auth.getAuthorities().iterator().next().getAuthority().toString())
.withSubject(userDetails.getUsername())
.withExpiresAt(new Date(System.currentTimeMillis() +
EXPIRATION_TIME))
.sign(HMAC512 (SECRET.getBytes()));

res.addHeader (HEADER_STRING, TOKEN_PREFIX + token);
PrintWriter writer = res.getWriter();

writer.append(DatatypeConverter.printBase64Binary(userDetails.getThumbnailP

hoto()));
writer.close();
¥

Extrato de cddigo 3 — Criacdo e adicdo do token e da thumbnail ao cabecalho da resposta

No caso da autoriza¢do, quando o utilizador tenta aceder a um endpoint da “LibraryAPI1” com o
seu token, a classe “JwtAuthTokenFilter” interceta o pedido e obtém o token do cabecalho de
autorizagdo, validando-o e interpretando os dados nele contidos, nomeadamente o username
e a suarole. Caso o token seja invalido, é enviada uma mensagem de erro. Caso seja valido, com
os dados recolhidos é devolvida uma instancia de “UsernamePasswordAuthenticationToken”.

No Extrato de cédigo 4 é visivel este processo de interpretacao e recolha de dados.

private UsernamePasswordAuthenticationToken
getAuthentication(HttpServletRequest request) {
String token = request.getHeader (HEADER_STRING);
if (token !'= null) {

String user = JWT.require(Algorithm.HMAC512(SECRET.getBytes()))
.build()
.verify(token.replace(TOKEN_PREFIX, ""))
.getSubject();

Claim claim = JWT.require(Algorithm.HMAC512(SECRET.getBytes()))
.build()
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.verify(token.replace(TOKEN_PREFIX, ""))
.getClaim("authorities");

if (user != null) {
List<String> authorities = new ArraylList<String>();
authorities.add(claim.asString());
return new UsernamePasswordAuthenticationToken(user, null,
authorities.stream().map(SimpleGrantedAuthority::new).collect(Collectors.to

List()));

return null;

}

return null;

}

Extrato de cddigo 4 — Método de validagdo e recolha de dados do token de acesso

A instancia retornada pelo método acima é entdo usada para criar e armazenar o objeto
“Authentication” no objeto “SecurityContextHolder”. O “SecurityContextHolder” é usado pelo
Spring Security e é fundamental pois armazena os detalhes do contexto atual de seguranca da
plataforma relativamente ao utilizador, permitindo a consulta desses dados em qualquer local
da “LibraryAPI1”. Depois do “SecurityContextHolder” estar definido com o objeto de
autenticacdo, este é utilizado nos filtros de autorizacao existentes que validam se o utilizador
tem entdo as permissdes necessarias para aceder ao endpoint pretendido. No Extrato de cédigo
5 é apresentado o método que recebe a instancia gerada no Extrato de cédigo 4 e é responsavel

pela definicdo do “SecurityContextHolder”.

@Override
protected void doFilterInternal(HttpServletRequest req,
HttpServletResponse res,
FilterChain chain) throws IOException,
ServletException {
String header = req.getHeader (HEADER_STRING);

if (header == null || !header.startsWith(TOKEN_PREFIX)) {
chain.doFilter(req, res);
return;

}

try {

UsernamePasswordAuthenticationToken authentication =
getAuthentication(req);

SecurityContextHolder.getContext().setAuthentication(authentication);
} catch (Exception e) {
res.sendError(HttpServletResponse.SC_UNAUTHORIZED, "Access
Denied");

}

chain.doFilter(req, res);

return;

Extrato de cédigo 5 — Processo de autorizagdo

As opgOes de acesso aos endpoints disponibilizados pela “LibraryAPl” sdo configuradas
manualmente através da implementacdo do método “configure” da classe
“WebSecurityConfigurerAdapter” do Spring Security. Para isso, é feita a indicacdo do método
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HTTP do endpoint (get, post, put, delete), do URL do endpoint e do tipo de permissdo de acesso
que se pretende atribuir. No Extrato de cddigo 6 sdo apresentados alguns exemplos das

configuragoes de acesso definidas.

@Override
protected void configure(HttpSecurity http) throws Exception {
http.cors().and().csrf().disable().authorizeRequests()
.antMatchers(HttpMethod.OPTIONS, "/**").permitAll()
.antMatchers(HttpMethod.POST, SEARCH).permitAll()
.antMatchers(HttpMethod.GET, GET_USER_PROFILE_DATA).permitAll()
.antMatchers(HttpMethod.GET,
HIGHLIGHTED_CONTENTS).hasAnyAuthority("ADMIN", "HIGH_USER")
.antMatchers(HttpMethod.POST, SIGN_UP_URL).hasAnyAuthority("ADMIN")
.anyRequest().authenticated()
.and()
.addFilter(new JWTAuthenticationFilter(authenticationManager()))
.addFilter(new JWTAuthorizationFilter(authenticationManager()))
.sessionManagement().sessionCreationPolicy(SessionCreationPolicy.ST
ATELESS);

}

Extrato de cddigo 6 — ConfiguragGes de seguranga de acesso a endpoints da API

6.3 Criar Conteudo

Nesta sec¢do é descrito o processo de criagdao de conteldo. De forma a facilitar a leitura dos
diagramas, este processo é apresentado com recurso a dois diagramas de sequéncia (Figura 50
e Figura 51) seguido das suas respetivas explicagdes.
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Figura 50 — Diagrama de sequéncia do caso de uso Criar Conteudo

Apds a selegao da opgao de adicionar um novo conteudo, disponivel para os utilizadores com

permissées de “High_User” e “Admin”, o sistema solicita o preenchimento de um formulario de

dados. Nesse formulario, existe uma opgdo de sele¢do que permite colocar o conteldo a ser

criado em destaque. Caso o utilizador selecione essa opg¢do, é espoletado um pedido a

“LibraryAPI” para obter os conteldos destacados para o tipo e/ou categoria selecionados

previamente no formulario de dados. Em resposta a esse pedido, a API retorna entdao uma lista

dos conteudos destacados e, caso ja existam trés conteldos atualmente em destaque, é

solicitado ao utilizador para selecionar um desses conteudos de forma a substitui-lo na zona de

destaque pelo conteudo a ser criado.
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Figura 51 — Continuagdo diagrama de sequéncia do caso de uso Criar Conteudo

Depois do preenchimento dos restantes dados obrigatdrios e da selecdo do ficheiro do
conteudo e da sua thumbnail (ndo obrigatdrio), o utilizador pode entdo submeter o contetudo
enviando todo o formulario e os ficheiros para a “LibraryAPI”. Aqui, é efetuada uma validacdo
dos ficheiros verificando se o seu formato é aceite ou ndo. Caso nao seja, é enviada uma
mensagem de erro para informar o utilizador. Caso seja, primeiramente é obtido o objeto do
utilizador através de um pedido a base de dados, usando o username do utilizador autenticado
no sistema. De seguida, é entdo iniciado o processo para armazenar o contelddo na base de
dados. Para isso, é criado um objeto de estatisticas do conteudo (“ContentStatistics”) para o
associar ao objeto de conteudo (“Content”) a ser criado. Este objeto é populado com os dados
do formulario e também com o nome do ficheiro do contetdo e da sua thumbnail, sendo esse
nome gerado pelo sistema por questdes de seguranca. Finalmente o conteldo é armazenado
na base de dados com os dados recebidos do formulario e a referéncia para as suas estatisticas
e o utilizador que o criou.

Para além de ser guardado na base de dados, é também necessario armazenar alguns
metadados do contetido no motor de pesquisa. No Extrato de cédigo 7 é apresentado o método

que tem essa responsabilidade.

@Override
public void saveContent(Content content) throws IOException,
SolrServerException {
ContentDocument doc = new
ContentDocument(content.getId(),content.getTitle(), content.getSummary(),
content.getUserCreated().getName(),
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content.getAuthors(), content.getFileItem(),
content.getThumbnailItem(), content.getFormat(),
content.getKeywords(), content.getType(), content.getCategory(),
content.getLanguage(), content.getUploadDate(),
content.getContentStatistics().getViewsCount(),
content.getContentStatistics().getRating(),
content.getContentStatistics().getTotalRatingVotes());
solrClient.addBean(SOLR_CORE_NAME, doc);
solrClient.commit(SOLR_CORE_NAME);

}

Extrato de cddigo 7 — Criacdo do objeto correspondente ao documento a armazenar no Solr

No método acima visivel, é criado um objeto de “ContentDocument” com os dados do contetdo
necessarios e este é enviado para ser armazenado no Solr usando a APl Solr). O
“ContentDocument" é uma classe construida na “LibraryAPI” para representar a estrutura do
documento a ser interpretado e armazenado pelo Solr, sendo a configuracdo dos seus atributos
efetuada com recurso a prépria notacao da SolrJ.

Relativamente aos ficheiros do contetido submetido e da sua thumbnail, estes sdo recebidos no
controlador como MultipartFile e sdo posteriormente tratados no servico de armazenamento.

No Extrato de cddigo 8 é apresentada a implementacdo do método de armazenamento.

@Override
public void saveFiles(MultipartFile fileItem, MultipartFile
fileThumbnail, Content content) throws IOException {
if(fileItem != null) {
new File(SAVE_FILE_DIRECTORY + content.getType().replaceAll("
", " _").toLowerCase()).mkdirs();
try(InputStream is = fileItem.getInputStream()) {
Files.copy(is, Paths.get(SAVE_FILE_DIRECTORY +
content.getType().replaceAll(" ", " _").toLowerCase() + "\\" +
content.getFileItem()));
}
}
if(fileThumbnail != null
&& !fileThumbnail.getOriginalFilename().equals(DEFAULT_THUMBNAIL)) {
byte[] bytesThumbnailItem = fileThumbnail.getBytes();
Path pathThumbnailItem = Paths.get(SAVE_THUMBNAIL_DIRECTORY +
content.getThumbnailItem());
Files.write(pathThumbnailItem, bytesThumbnailItem);
}

}

Extrato de cddigo 8 — Método de armazenamento do ficheiro do conteldo e thumbnail

Neste método, é obtido o fluxo de bytes dos ficheiros de forma a proceder a sua gravacdo e
armazenamento, sendo armazenados com os nomes gerados anteriormente pelo sistema. O
armazenamento é efetuado no sistema de ficheiros do servidor numa localizacdo definida que
serve como repositdrio dos ficheiros. Esse repositério esta ordenado pelas areas de contetddos
existentes.
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No caso de o utilizador ter marcado o conteldo para destaque, é criado um objeto
correspondente a entidade “Highlighted” e este é armazenado na base de dados com alguns
dados e com a referéncia para o conteudo criado.

Apds a execucdo de todos os passos anteriores com sucesso, o utilizador é informado do
sucesso da operacdo.

6.4 Visualizar Conteudos

Nesta seccdo apresenta-se o diagrama de sequéncia e a descricdo do processo de visualizacao
de conteldos. Este exemplo representa o caso em que se procede a visualizagdo de conteldos
de um determinado tipo e categoria, mas é semelhante ao processo de visualizacdo de
conteudos do utilizador, bem como da visualizacdo de conteudos de determinado tipo, mas
sem categoria. Na Figura 52 é apresentado o diagrama de sequéncia deste processo.
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Figura 52 — Diagrama de sequénciado caso de uso Visualizar Contetddos

Ao navegar na plataforma, qualquer utilizador pode selecionar uma categoria do menu de um
tipo (4rea) de contelidos disponivel na barra de navegacdo. Ao efetuar essa agdo, é enviado um
pedido para a “LibraryAP|” para obter os conteldos do tipo e categoria selecionados. Nesse
pedido é recebido o tipo e categoria, o numero da pagina a visualizar para ser usado na
paginacao e o filtro de ordenagdo. O controlador responsavel por pedidos relacionados com o
motor de pesquisa efetua uma chamada ao servico de pesquisa que trata de instanciar um
objeto do tipo “SolrQuery”, uma classe pertencente a APl Solr). Neste objeto sdo definidas
diversas propriedades e parametros que sdo interpretados pelo Solr como uma query. No
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Extrato de cddigo 9 é apresentada a implementacao do método que trata de obter os conteldos

do tipo e categoria pretendidos.

@Override

public SearchResultsDTO getContentByTypeCategory(String type, String
category, int pageNumber, String orderBy) throws SolrServerException,
IOException {

final SolrQuery query = new SolrQuery("*:*");

query.setFilterQueries("type_s:\""
"category_s:\""+category+"\"");

query.setStart((pageNumber - 1) * NUMBER_CONTENTS_PAGE);
query.setRows (NUMBER_CONTENTS_PAGE);

query.addSort(orderBy, ORDER.desc);

final QueryResponse response = solrClient.query(SOLR_CORE_NAME,
query);

SearchResultsDTO searchResults = new
SearchResultsDTO(response.getBeans(ContentDocument.class),
response.getResults().getNumFound());

return searchResults;

}

+type+"\"",

Extrato de cddigo 9 — Implementagdo do método para obter conteldos por tipo e categoria

Assim, para obter os conteldos pretendidos, neste caso define-se no objeto query o tipo e
categoria de conteudos a obter, a partir de que indice no Solr devem ser recolhidos os
resultados e quantos resultados devem ser retornados para estar de acordo com a paginacgao
solicitada pelo utilizador e, por fim, o filtro de ordenagdo a aplicar na query de pesquisa. Depois
de configurado o objeto atrds referido, este é usado no pedido ao Solr através do “SolrClient”
que devolve uma resposta com os resultados correspondentes a query executada. Estes
resultados sdo tratados de forma a puderem ser interpretados pelo cliente através da criagdo
de um objeto do tipo “SearchResultsDTO” que é enviado para o cliente. Na constru¢do do
codigo HTML a injetar na parte do cliente, de forma a obter a thumbnail de cada conteudo a
apresentar, é efetuado um pedido a “LibraryAPI” que, para cada conteldo, trata de obter o
caminho do ficheiro correspondente a thumbnail e de retornar essa thumbnail para o cliente,
mostrando assim os conteudos da respetiva drea e categoria selecionadas ao utilizador. Na
Figura 53 é apresentado o resultado deste processo para o exemplo de conteudos pertencentes
ao tipo Software Development e categoria HTMLS5.
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Figura 53 — Vista de conteudos

6.5 Visualizar Detalhes do Conteudo

Na Figura 54 é apresentado o diagrama de sequéncia relativo ao requisito de visualizar detalhes
de um conteldo e é efetuada uma descricdo do mesmo.
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Figura 54 —Diagrama de sequéncia do caso de uso de Visualizar Detalhes do Conteudo

Ao selecionar um conteldo para visualizar os seus detalhes, é efetuado um pedido a
“LibraryAPIl” intercetado pelo controlador responsdvel pelos pedidos relacionados com
conteldos. O controlador recebe o id do conteldo a visualizar e invoca o método do servico de

conteldos. A implementacdo deste método é apresentada no Extrato de cédigo 10.

@0Override
public Content getContent(long contentId) {
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return contentRepo.findById(contentId).orkElse(null);
}

Extrato de codigo 10 — Implementagao do método para obter um conteudo do repositdrio pelo seu id

Este método pede ao repositério de conteldos para obter o contetdo da base de dados cujo id
corresponde ao id recebido, resultando numa instancia do Conteudo que é entdo retornado
para o cliente com todos os detalhes do contelddo. Caso ndo exista um contelddo com o id
solicitado é retornado null. Durante a constru¢do do HTML a injetar na parte do cliente, para
apresentar o conteudo do ficheiro de video ou PDF, é efetuado um pedido a “LibraryAPI” que
trata de obter o caminho desse ficheiro e, através do caminho, obter os bytes do ficheiro e
retornd-los para o cliente, mostrando assim o contetdo do ficheiro. Na Figura 55 é apresentada
parte da pagina de visualizacdo de detalhes de um conteldo, resultado do processo descrito.

How to use the login and run a report

Uploaded by Jose Dias on 07-Jun-2019

Rating (0 votes); Views 8

How to use the login screen and run a report

Rate now

This video aims to explain how to login and to demonstrate the workflow of running a report using ALERT® BI

Author: Jose Dias

Contributors: Paulo Matos; Paulo Santans,
Keywords: Bl; Report; Login,

Langusge: English

Creation Date: 04-Jun-2019
Figura 55 - Visualizagdo de detalhes do conteudo

Caso o utilizador autenticado fosse o utilizador que submeteu o contelido ou um administrador,
iriam estar presentes as opc¢des de editar e remover o conteldo visualizado ao lado da opc¢do
de o adicionar a uma Playlist, visivel na figura anterior (Figura 55).
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6.6 Pesquisar por Contetdo

Na Figura 56 é apresentado o diagrama de sequéncia do requisito de pesquisar por contetdo e

uma descricdo do mesmo.
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Figura 56 — Diagrama de sequéncia do caso de uso Pesquisar por Contetdo

Quando o utilizador acede a pagina de pesquisa sem ter inserido nenhum texto no campo de

pesquisa da barra de navegac¢do, sdao mostrados por predefinicdo os ultimos conteldos

adicionados a plataforma, podendo o utilizador refinar a pesquisa como desejar. Parte dessa
pagina de pesquisa é apresentada na Figura 57.
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Figura 57 — Pagina de pesquisa de conteldos

Para procurar por conteudos, o utilizador pode selecionar filtros de pesquisa que consistem no
tipo, categoria e lingua do conteudo. Todos estes filtros sdo de pesquisa facetada. Para além
dos filtros, o utilizador pode inserir texto associado a pesquisa e também ordenar os resultados
obtidos por data, classificagdo ou nimero de visualizagdes, podendo também percorrer as
diferentes paginas de resultados através da paginacdo. Todos estes dados da pesquisa inseridos
pelo utilizador sao enviados para a “LibraryAPI” onde s3o interpretados pelo controlador como
um objeto do tipo “SearchFieldsDTO”. No Extrato de cédigo 11 é apresentado o método do

controlador que recebe o pedido de pesquisa.

@PostMapping("")

@ResponseBody

public ResponseEntity<SearchResultsDTO> searchPage(@RequestBody
SearchFieldsDTO searchFields)

{
SearchResultsDTO searchResult = new SearchResultsDTO();

try {
searchResult =

solrService.getContentBySearchFilters(searchFields);
return ResponseEntity.ok(searchResult);
} catch (SolrServerException | IOException e) {
e.printStackTrace();
return new ResponseEntity<>(HttpStatus.INTERNAL_SERVER_ERROR);

}

Extrato de cddigo 11 — Método do controlador de pesquisa que recebe o pedido de pesquisa

O controlador chama entdo um método do servigo de pesquisa passando o objeto recebido com
as opcOes de pesquisa. Nesse método, sdo criadas as queries para pesquisar pelo texto inserido
pelo utilizador em diferentes campos de metadados do contelido e para pesquisar pelo tipo e
categoria do conteudo, convergendo todas elas numa query final. De seguida, é criada uma
instancia do objeto do tipo “SolrQuery” onde é incluida a query anteriormente obtida e sdo
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definidos os restantes parametros para a pesquisa, como a lingua do conteudo, o filtro de
ordenacdo, o indice no Solr onde deve ser iniciada a recolha de resultados e o nimero de
resultados a obter. Para além disso, sdo adicionados os campos de pesquisa facetada para
informar o utilizador do nimero de resultados encontrados para cada faceta. Definido o objeto
“SolrQuery”, é entdo enviado o pedido ao Solr através do “SolrClient” e sdo obtidos os
resultados da resposta a query executada. De forma a enviar os resultados para o cliente e estes
serem interpretados com maior facilidade, é criado um objeto do tipo “SearchResultsDTO” que
é populado com os resultados tratados e é entdo enviado para o cliente, onde sdo mostrados
os resultados da pesquisa ao utilizador. Para apresentar o nimero de conteldos encontrados
para os filtros que fazem parte da pesquisa facetada, é necessario tratar os dados recebidos do
motor de pesquisa. No Extrato de cddigo 12 é apresentado o método que efetua esse

tratamento.

public Map<String,Integer> readFacets(List<FacetField> facetFields){
Map<String,Integer> facets = new HashMap<String,Integer>();
for(FacetField facetField : facetFields) {
for(Count ff : facetField.getValues()) {
facets.put(ff.getName(), (int) ff.getCount());

}
}

return facets;

}

Extrato de cddigo 12 — Método para tratar os resultados da pesquisa por facetas

Neste método é recebida uma lista de objetos do tipo “FacetField” que contém, entre outros
dados, o campo da faceta e o nimero de resultados encontrados para essa faceta. Percorrendo
essa lista, para cada objeto FacetField é adicionado a um Map o nome do campo da faceta e o
numero de contelddos encontrados pertencentes a esse campo. Este Map é entdo retornado e
adicionado ao objeto “SearchResultsDTO”.

6.7 Adicionar Conteudo aos seus Favoritos

Na Figura 58 é possivel visualizar o diagrama de sequéncia da funcionalidade de adicionar um
conteudo aos favoritos seguido da sua descrigao.
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Figura 58 — Diagrama de sequéncia do caso de uso Adicionar Conteldo aos seus Favoritos

Um conteldo pode ser adicionado aos favoritos do utilizador autenticado através da selecao
dessa opgdo na pagina de detalhes de um conteudo (visivel na Figura 55). Apds a sele¢do dessa
opcao, é espoletado o envio de um pedido para a “LibraryAPI1” com o conteudo a ser adicionado
aos favoritos do utilizador. O controlador de favoritos obtém o objeto do utilizador através de
um pedido a base de dados intermediado pelo servico e repositdrio de utilizadores, usando o
username do utilizador autenticado no sistema. De seguida, o servi¢o dos favoritos cria uma
instancia do objeto de favoritos com o conteudo, o utilizador e a data em que o favorito foi
adicionado e invoca o repositdrio de favoritos para armazenar esse objeto na base de dados.
Por fim, a “LibraryAP|” retorna o cédigo “HTTP Created” que indica que a requisi¢dao foi bem-
sucedida e o novo recurso criado, sendo assim o utilizador informado do sucesso da operacao.
No Extrato de cddigo 13 é apresentado o método do controlador de favoritos referido que

recebe o pedido e envia a resposta para o cliente.

@PostMapping("")
public ResponseEntity<Favorite> createFavorite(@RequestBody Content
content) {

UserApp user =
userService.getUser(SecurityContextHolder.getContext().getAuthentication().
getName());

return ResponseEntity.ok(favoriteService.save(content, user));

}

Extrato de cédigo 13 — Método do controlador de favoritos que recebe o pedido de adi¢cdo de favorito

6.8 Visualizar Favoritos

Nesta seccdo é apresentado o processo de visualizacdo de conteludos favoritos do utilizador
através da Figura 59 e da sua descri¢do. O processo de visualizagdo do histérico do utilizador é
semelhante ao a seguir apresentado, mudando apenas as classes e entidades responsaveis por
obter o histérico de conteldos visualizados. Este processo é também semelhante ao de
visualizacdo de conteldos descrito anteriormente (sec¢ao 6.4), mas difere na fonte de obtencao
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Figura 59 — Diagrama de sequéncia do caso de uso Visualizar Favoritos

O utilizador autenticado pode visualizar os seus conteludos favoritos ou os favoritos de outro
utilizador. Apds selecionar a opg¢do de visualizar favoritos, é espoletado um pedido a
“LibraryAPI” com o nimero da pagina atual de visualizag¢do para paginacao, filtros de ordenacdo
e o username cujos favoritos pretende consultar (o préprio utilizador ou outro). Quando se
entra pela primeira vez na pagina de consulta de favoritos, estes valores assumem valores
predefinidos (por exemplo, o nimero da pdgina assume o valor 1). Recebido o pedido no
controlador de favoritos da “LibraryAPIl”, é obtido o objeto do utilizador do qual se quer
consultar os favoritos através de um pedido a base de dados, efetuado pelo repositério de
utilizadores. O passo seguinte consiste em invocar um método do servico de favoritos, onde é
criado um objeto do tipo “Pageable” existente no Spring Data. Este objeto permite definir
configuragdes para obter os favoritos da base de dados com o conceito de paginacdo e
ordenacdo. No Extrato de cédigo 14 é apresentado o método do servico de favoritos referido.

@Override
public Page<Favorite> getUserFavorites(UserApp user, int pageNumber,
String orderBy, String filterBy){
Pageable pageSorted = null;
if(orderBy.equalsIgnoreCase("dateAdded")) {
pageSorted = PageRequest.of(pageNumber-1, NUMBER_CONTENTS_PAGE,
Sort.by(orderBy).descending());
} else if(orderBy.equalsIgnoreCase("viewsCount")) {
pageSorted = PageRequest.of(pageNumber-1, NUMBER_CONTENTS_PAGE,
Sort.by("Content.ContentStatistics.viewsCount").descending());
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} else if (orderBy.equalsIgnoreCase("rating")) {
pageSorted = PageRequest.of(pageNumber-1, NUMBER_CONTENTS_PAGE,
Sort.by("Content.ContentStatistics.rating").descending());

}
if(filterBy.isEmpty() || filterBy.equals("favoriteAllTypes")) {
return favoriteRepo.findByUser(user, pageSorted);
} else {
return favoriteRepo.findByUserAndContentType(user, filterBy,
pageSorted);
}

}

Extrato de cédigo 14 — Implementagcdo do método de obtengdo de favoritos do utilizador no servigo de
favoritos

Neste caso, o objeto “Pageable” é criado com o nimero da pdgina a consultar, o numero de
conteudos incluidos em cada pdagina de favoritos, ou seja, o nUmero de conteudos a obter da
base de dados, e o filtro de ordenacdo selecionado. De seguida é feita a chamada a base de
dados por parte do repositério de favoritos para obter os favoritos do utilizador, tendo em
conta as configuracdes presentes no objeto “Pageable”. Caso o utilizador tenha selecionado a
opcao de filtragem por tipo de contetldo, o pedido a base de dados é efetuado tendo também
em conta o filtro escolhido, obtendo assim apenas os favoritos com conteldos pertencentes a
esse tipo. Os resultados obtidos sdo retornados num objeto do tipo “Page”, também
disponibilizado no Spring Data, que contém a lista de favoritos obtidos da base de dados, bem
como informacgGes adicionais Uteis para a paginacdo de resultados, como o nimero total de
elementos, o niumero total de pdginas, entre outras. Na constru¢do do cédigo HTML na parte
do cliente, para apresentar a thumbnail de cada conteldo favorito a apresentar, é efetuado um
pedido a “LibraryAPI” que trata de obter o caminho do ficheiro correspondente a thumbnail e
de retornar essa thumbnail para o cliente, mostrando assim os favoritos do utilizador. Na Figura
60 é visivel parte da pagina de favoritos do utilizador autenticado com os seus conteudos
favoritos e as opg¢des de ordenacdo e filtracdo.

My favorites

Figura 60 - Vista de conteudos favoritos do utilizador
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Cada favorito apresenta um menu de opgGes, disponivel ao lado do titulo de cada conteldo
através do simbolo da roda dentada, visivel na figura acima, onde o utilizador pode selecionar
a opcao de visualizar os detalhes desse conteudo favorito ou de o remover dos seus favoritos.
Aremocado consiste numa operacao tipica a base de dados em que o favorito é removido através
do seu id.

6.9 Criar Playlist

Na Figura 61 é apresentado um diagrama de sequéncia representativo da criacdo de uma
Playlist seguido de uma descrigdo do mesmo.
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Figura 61 — Diagrama de sequéncia do caso de uso Criar Playlist

O processo é iniciado pela selecdo da opc¢do de criacdo de uma nova Playlist na area de
visualizagdao de Playlists, sendo solicitado um nome e uma descri¢do da Playlist a ser criada.
Apds ainser¢do e submissdo dos dados, estes sdo enviados para a “LibraryAPI” com um formato
correspondente a um objeto do tipo “PlaylistCreateDTO”. De seguida, é efetuado um pedido a
base de dados intermediado pelo servico e repositdrio de utilizadores para obter o objeto do

utilizador autenticado. Com estes dois objetos, é entdo invocado o método do servico de
Playlists para criar um objeto do tipo “Playlist” com o nome e descri¢do presentes no objeto
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recebido e o utilizador criador da mesma. Depois de armazenada a Playlist na base de dados, é
solicitado ao utilizador para selecionar os conteddos que pretende adicionar a Playlist criada. O
armazenamento da Playlist é efetuado antes da adi¢do de conteudos, uma vez que existe outro
processo diferente de criacdo de Playlists que tem em comum a primeira parte descrita da
criacdo e armazenamento da Playlist. Apds essa selecdo e submissdo por parte do utilizador, o
repositério de conteldos obtém da base de dados uma lista com todos os objetos
correspondentes aos conteudos selecionados. Obtida essa lista, é chamado um método do
servico de Playlists que tem a responsabilidade de adicionar os conteddos dessa lista a Playlist.

No Extrato de cddigo 15 é apresentada a implementacdo desse método.

@Override
public Playlist addMultipleContentsToPlaylist(long playlistld,
List<Content> contents) {
Playlist playlist = playlistRepo.findById(playlistId).orElse(null);
for(Content content: contents) {
if(!playlist.getContents().contains(content)) {
playlist.getContents().add(content);

}

}
return playlistRepo.save(playlist);

}

Extrato de cddigo 15 — Implementacdo do método para atualizar lista de contedidos de uma Playlist

Neste método, é obtida uma instancia da Playlist através de um pedido ao repositdrio usando
o id da Playlist recebido por parametro. Tendo o objeto da Playlist, é percorrida a lista de
conteldos selecionados pelo utilizador e, para cada conteldo nessa lista, é verificado se a
Playlist atual ja contém ou ndo esse conteudo para evitar duplica¢gdes. Caso ndo contenha, o
conteudo é adicionado a lista de conteldos atual da Playlist. Este método é utilizado tanto para
a adicdo de contetdos a uma Playlist ja existente com contetdos como para uma Playlist
acabada de criar. Neste caso, como a Playlist acabou de ser criada, todos os conteldos
selecionados pelo utilizador vao ser adicionados a Playlist. Tendo a lista de conteldos da Playlist
atualizada, o seu objeto é passado para o repositério onde é efetuada essa atualizacao na base
de dados. A Playlist atualizada é entdo retornada para o controlador e posteriormente para o
cliente, onde pode ser visualizada com os novos conteldos ja adicionados. Na Figura 62 é
apresentada a vista da pagina de Playlists, sendo possivel navegar entre as Playlists existentes
e entre os seus conteudos.
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. - Created on 15-May-2019 by Alexandre Casiro
Playlists s EDis .
EDIS ! Admittina a patient to Emergency Department
Admitting a patient to Emergency Department Edit Piayitst fatos, 19-Feb-2019
How 10 admit 2 patient 1o Inpatient votes) Views 20

New ALERT Presentation
Processo de registo no SIGO
New Funclionalities for SA (v2.7.4.3)

CANCER DIAGNOSES: Classification, content
Intergependencies and teminologies

Cancer: General Cverview

BI: Add new email

Other Playlists

© New Functionalites v2.7.5

Click on the "Actions” button, then choose "Emergency Department” and
then "General Emergency”

O

Figura 62 - Pagina de visualiza¢do de Playlists

6.10 Partilhar Cdpia da Playlist

Nesta seccdo é apresentado o diagrama de sequéncia e uma descricdo do caso de uso de
partilhar uma Playlist. Na plataforma, para além de ser possivel partilhar contelddos, é também
possivel partilhar uma Playlist de trés formas distintas: diretamente na plataforma com outro
utilizador, por email ou por WhatsApp. Na Figura 63 é apresentado esse menu de opg¢les de
partilha, existindo também a possibilidade de copiar o URL que permite visualizar a Playlist
aberta.
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Share this playlist with other people!

NS

1 Copy link Iy |[http://alertelibrary.mni.locaVin

Figura 63 — Opc¢Ges de partilha de Playlist

O processo que se segue (Figura 64) refere-se a primeira forma de partilha, a partilha de uma
Playlist com outros utilizadores na plataforma. Os outros dois meios de partilha sdo de execugdo
direta no cliente sem ser necessario comunicar com a LibraryAPI.
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Figura 64 — Diagrama de sequéncia do caso de uso Partilhar Cépia da Playlist

O processo de partilha de uma Playlist pode ser efetuado por qualquer utilizador registado e é

iniciado pela sele¢ao da opg¢do de partilha na pagina de visualizagdo de Playlists. O sistema

mostra as op¢des de partilha anteriormente referidas e, ao ser escolhida a opcdo de partilhar a

Playlist com outro utilizador da plataforma, é enviado um pedido a “LibraryAPI” para obter os

usernames dos utilizadores registados no sistema. Assim, o repositério de utilizadores efetua

uma query a base de dados para obter os usernames de todos os utilizadores por ordem

alfabética, exceto o do utilizador atualmente autenticado, uma vez que este é o utilizador que

pretende partilhar a Playlist. Essa query é exposta no Extrato de cddigo 16.

@Query("select username from UserApp where not username

username"

List<String> findAllUsernames(String username);

?1 order by

Extrato de cddigo 16 — Query a base de dados para obter todos os usernames exceto o passado por

parametro

Com a lista de usernames obtida, sdao entdao apresentados os usernames dos utilizadores

registados na plataforma para que o utilizador possa selecionar aqueles com que pretende

partilhar a Playlist. A vista desta opcdo de selecdo dos utilizadores é apresentada na Figura 65.
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Share your Playlist with other users

User List: Share List:

paula.menezes - paulo.matos
paula.nunes

paulo.santana
pedro.almeida €

Share Cancel

Figura 65 — Sele¢do de utilizadores para partilha da Playlist

Apds a selecdo dos utilizadores pretendidos e da submissdo da partilha, o controlador
responsavel por operagdes relacionadas com Playlists recebe os dados num objeto do tipo
“SharePlaylistDTO”. Neste objeto estd presente a lista de usernames selecionados pelo
utilizador para partilhar a Playlist e, para cada username presente nessa lista, é obtida da base
de dados e armazenada numa lista uma instancia do utilizador correspondente a esse
username. Para além desses objetos relativos aos utilizadores com quem se pretende partilhar
a Playlist, é também criado um objeto relativo ao utilizador que esta a partilhar a Playlist. Por
fim, é invocado um método do servigo de Playlists que, para cada utilizador presente na lista de
utilizadores criada anteriormente, instancia um objeto do tipo “Playlistshare” com a Playlist a
partilhar, o utilizador que a partilhou e o utilizador alvo da partilha. Esse método é apresentado

no Extrato de cddigo 17.

@Override
public void sharepPlaylist(Playlist sharePlaylist, List<UserApp> users,
UserApp userShared) {
List<Playlistshare> playlistshare = new ArrayList<>();
for(UserApp user: users) {
playlistshare.add(new Playlistshare(sharePlaylist, user,
userShared));
}
playlistshareRepo.saveAll(Playlistshare);
}

Extrato de cddigo 17 — Método para partilha da Playlist com os utilizadores selecionados

Depois de ter todos estes objetos de partilha criados numa lista, estes sdo armazenados na base
de dados através do repositdrio de Playlists e o utilizador é informado do sucesso da operacao.
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6.11 Denunciar Conteudo

Nesta seccdo é apresentado na Figura 66 o diagrama de sequéncia do processo de denuncia de
conteudos e uma respetiva descricdo desse processo.
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Figura 66 — Diagrama de sequéncia do caso de uso Denunciar Contetdo

O processo de denuncia de um conteudo é iniciado através da selecdo da opc¢do de denunciar
conteldo na pagina de detalhes desse contetido (visivel na Figura 55). Ao selecionar essa op¢ao,
é solicitado ao utilizador autenticado para indicar o destinatario da denuncia, que pode ser o
utilizador que adicionou o contetdo a plataforma e/ou os administradores, bem como um
assunto e uma mensagem. Na Figura 67 é apresentada a janela que é mostrada ao utilizador
guando este pretende registar uma denuncia de um conteudo.
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Figura 67 — Janela para a criagdo de uma denuncia

Inseridos os dados e confirmada a submissdo da denuncia, é enviado um pedido para a
“LibraryAPI” para a criagdo da denuncia. Recebido o pedido no controlador que tem a
responsabilidade de tratar dos pedidos relativos as denudncias, é gerado o objeto
correspondente ao utilizador criador da dendncia através de um pedido ao servico de
utilizadores que, consequentemente, chama o repositério de utilizadores, indicando o
username do utilizador autenticado no sistema para o usar no pedido a base de dados. Com o
objeto do utilizador, o controlador passa a denuncia recebida e esse utilizador para o servico
de denuncias, onde sdo inseridos os restantes atributos em falta no objeto da denuncia
(“report”). Com todos os campos do objeto da denuncia populados, este é armazenado na base
de dados através do repositério de denuncias, terminando o processo e avisando o utilizador
do sucesso da operagdo. No Extrato de cddigo 18 é apresentado o método do controlador de

denuncias que trata do pedido de criagdo de uma dendncia.

@PostMapping("")
public ResponseEntity<Report> createContentReport(@RequestBody Report
report) {

UserApp user =
userService.getUser(SecurityContextHolder.getContext().getAuthentication().
getName());

return ResponseEntity.ok(reportService.save(report, user));

}

Extrato de cddigo 18 — Método do controlador de dendncias que trata o pedido de registo de dentncia
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7 Testes

Seguindo as boas praticas de desenvolvimento de software, ao longo da implementacdo do
sistema foram realizados diversos testes, adotando uma abordagem iterativa que permitiu
encontrar defeitos prematuramente e assegurar o correto funcionamento das funcionalidades
desenvolvidas. Assim, efetuaram-se testes as principais funcionalidades do sistema,
nomeadamente testes unitdrios as diferentes camadas da APl desenvolvida (controladores,
servicos, modelos e repositdrios), bem como testes de integragdo para verificar se os
componentes do sistema funcionam conforme esperado quando integrados. Apesar de nao
estarem demonstrados neste documento, foram realizados testes de aceitagdo juntamente
com o supervisor do estagio de forma a validar se a implementa¢do cumpre os requisitos. Na
Figura 68 é apresentada a janela gerada com os resultados dos testes quando estes sdo
executados.
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Figura 68 — Resultados dos testes realizados

No desenvolvimento dos testes unitarios e dos testes de integragdo foi importado o mdédulo
spring-boot-starter-test disponibilizado pela Spring Framework que contém bibliotecas Uteis a
realizacdo dos testes, de onde se destacam o JUnit, Assert), Hamcrest, Mockito e JsonPath
(Spring.io, 2019b) por terem sido as mais utilizadas.

Nas seccdes seguintes sdo apresentados mais detalhes sobre os testes unitarios e os testes de
integragdo realizados.

7.1 Testes unitarios

Os testes unitdrios tém como objetivo testar uma unidade do sistema individualmente. Quando
uma unidade depende de outra é necessdrio isolar o comportamento dessa unidade e, para
isso, usam-se mocks para substituir e simular a acdo dos objetos que provocam dependéncias
na unidade a ser testada. Em suma, um mock consiste em criar objetos para simular o
comportamento de objetos reais. Assim, para simular os objetos pretendidos foi utilizada a
anotacdo “@MockBean”. Para a realizacdo dos testes é também necessario criar alguns dados
e instanciar objetos para serem usados, pelo que estes foram criados num método com a
anotacdo “@Before”, o que significa que estes dados sdo gerados antes da execugao dos
métodos de teste.

Nas préximas secgdes sdo apresentados alguns testes unitarios realizados para cada camada do
sistema.
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7.1.1 Controladores

As classes designadas como controladores (controllers) recebem e emitem comunicacdes com
o exterior e fazem a ligacdo dessas comunica¢des com os servicos da aplicacdo, pelo que é
necessario criar mocks dos servicos existentes. Para simular os pedidos efetuados pelo exterior
que espoletam a acdo dos controladores foi usado o “MockMvc”. O “MockMvc” permite simular
o processamento real de um pedido HTTP sem ser necessario inicializar um servidor (Spring.io,
2019a). No Extrato de cddigo 19 sdo apresentados os mocks criados para simular o
comportamento dos servicos necessarios para testar a classe “ContentController”, usando a

anotacdo “@MockBean” referida anteriormente.

@SpringBootTest
@AutoConfigureMockMvc
public class ContentControllerTest {

@Autowired

private MockMvc mvc;

@MockBean

private IContentService contentService;
@MockBean

private IUserService userService;
@MockBean

private ISolrService solrService;
@MockBean

private IHighlightedService highlightedService;
@MockBean

private IFavoriteService favoriteService;
@MockBean

private IHistoricService historicService;
@MockBean

private IReportService reportService;
@MockBean

private IPlaylistService playlistService;
@MockBean

private IRateService rateService;
@MockBean

private ITypeService typeService;

Extrato de cddigo 19 - Declaracdo de mocks para os testes unitdrios da classe “ContentController”

No Extrato de cédigo 20 é mostrado um dos testes unitdrios aplicados a um método do

“ContentController”, onde é efetuado um pedido para obter um conteudo através do seu id.
@Test
public void getContent() throws Exception {
Mockito.when(contentService.getContent(1)).thenReturn(contentl);

mvc.perform(get("/content/getContent?content_id=1")
.header("authorization", accessTokenUserl)
.contentType(MediaType.APPLICATION_JSON))
.andExpect(status().is0k())
.andExpect(jsonPath("$.title", is(contentl.getTitle())));
}

Extrato de cddigo 20 - Teste unitario para obter um conteudo pelo seu id
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Como se pode verificar no Extrato de cddigo 20, é usada a biblioteca Mockito com o mock do
“contentService” para simular o comportamento deste objeto, indicando que quando for
chamado o método “getContent” deve ser retornado o conteldo indicado. Depois, é usado o
“MockMvc” para simular o pedido HTTP através do método “perform” e sdo verificados os
resultados obtidos que, neste caso, consistem na verificacdo do cddigo HTTP 200,
correspondente ao status OK, e se o titulo do conteldo obtido é o titulo esperado, usando para
isso a biblioteca JsonPath. Para além disso, é também testada a seguranca de acesso aos dados,
uma vez que o “MockMvc” permite passar no pedido o cabecalho de autorizagdo com o
respetivo token de acesso.

7.1.2 Servigos

A camada de servicos comunica com as classes modelo e com os repositérios, pelo que é
necessario criar mocks dos repositérios para simular o seu comportamento real. No Extrato de
cédigo 21 sdo declarados mocks para simular o comportamento dos repositérios relativos a

gestdo de Playlists e a sua partilha.

@SpringBootTest
public class PlaylistServiceTest {

@Autowired

private IPlaylistService playlistService;
@MockBean

IPlaylistRepository playlistRepo;

@MockBean

IPlaylistShareRepository playlistShareRepo;

Extrato de cddigo 21 - Declaragdo de mocks para os testes unitarios da classe “PlaylistService”

No Extrato de cddigo 22 é apresentado um teste da classe “PlaylistService” que tem como

objetivo testar a adigdo de varios contelddos a uma Playlist ja existente no sistema.
@Test
public void addMultipleContentsToPlaylist() throws Exception {
List<Content> contentList = new ArraylList<>();
contentList.add(contentl);
playlist4.setContents(contentList);

Mockito.when(playlistRepo.findById(playlist4.getId())).thenReturn(Optional
.of(playlist4));
Mockito.when(playlistRepo.save(playlist4)).thenReturn(playlist4);

Playlist result =
playlistService.addMultipleContentsToPlaylist(playlist4.getId(), contents);

assertEquals(playlist4, result);
verify(playlistRepo, times(1l)).findById(playlist4.getId());
verify(playlistRepo, times(1)).save(playlist4);

Extrato de cddigo 22 - Teste unitario para adicionar conteudos a uma Playlist
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O fluxo de execug¢do do método real testado consiste em chamar um método do repositdrio de
Playlists para obter a Playlist da base de dados através do seu id, atualizar os contelddos dessa
Playlist, adicionando-lhe os conteldos pretendidos aos ja existentes na sua lista de conteudos
e, por fim, atualizar a Playlist com os novos conteldos na base de dados.

Assim, acompanhando o teste unitario realizado no Extrato de cédigo 22, primeiramente é
criada uma lista de conteudos e é adicionado um conteudo a essa lista. De seguida, a Playlist
usada para realizar este teste (“playlist4”) é atualizada com a lista de contelddos criada
previamente para mais tarde comparar com o resultado obtido. De forma a isolar o
componente testado é usado o Mockito com o mock do repositério de Playlists, simulando
assim dois comportamentos: retornar a Playlist usada neste teste quando é feito o pedido de
pesquisa por id ao repositdrio; retornar a Playlist usada neste teste quando é executado o
pedido de atualizacdo da Playlist ao repositdrio. Apds estas duas simulacdes é entdo executado
o método alvo deste teste e recebido o resultado. Este resultado é entdo comparado com o
resultado esperado (a “playlist4”) usando a biblioteca JUnit e é também verificado se o método
testado chamou exatamente uma vez o método de pesquisa por id e o método de
armazenamento do repositério.

7.1.3 Repositdrios

Para testar os métodos existentes nos repositérios (denominada por camada “dao” na API
desenvolvida) é usada a prdpria base de dados Oracle em funcionamento, testando assim as
operacgdOes de base de dados. De forma a ndo afetar os registos existentes na base de dados é
usada a anotagdo “@DatalpaTest” nas classes de testes de repositdrios, o que faz com que apds
a execucdo de cada método de testes as transacOes efetuadas na base de dados sejam
revertidas. No Extrato de cddigo 23 sdo visiveis as anotagdes usadas para configurar a classe de
testes referente ao repositério de conteldos.

@DatalpaTest
@AutoConfigureTestDatabase(replace = Replace.NONE)
public class ContentRepositoryTest {

@Autowired

IContentRepository contentRepo;
@Autowired

IUserAppRepository userRepo;

Extrato de cddigo 23 - Configuragdo de classe de testes do “ContentRepository”

No é apresentado um teste efetuado a um método da classe correspondente ao repositdrio de
conteudos (“ContentRepository”), que tem como objetivo obter da base de dados os trés
conteudos mais recentes do utilizador passado por parametro.

@Test
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public void findTop3ByUserCreatedOrderByUploadDateDesc() throws Exception
{

userRepo.save(userl);

userRepo.save(user);
contentRepo.saveAll(contents);

List<Content> expectedResult = new ArrayList<>();
expectedResult.add(content6);
expectedResult.add(content5);
expectedResult.add(contentl);

List<Content> listResult =
contentRepo.findTop3ByUserCreatedOrderByUploadDateDesc(userl);

assertEquals(expectedResult.size(), listResult.size());

assertEquals(expectedResult.get(0).getTitle(),
listResult.get(0).getTitle());

assertEquals(expectedResult.get(1).getTitle(),
listResult.get(1l).getTitle());

assertEquals(expectedResult.get(2).getTitle(),
listResult.get(2).getTitle());

}

Extrato de cddigo 24 - Teste para obter os trés conteidos mais recentes do utilizador

Visualizando o extrato de cédigo anterior do método testado, inicialmente sdao armazenados na
base de dados utilizadores e contelddos pertencentes a uma lista. Esses utilizadores e essa lista
de conteuldos sdo criados antes da execucdo dos métodos, como referido anteriormente na
sec¢do 7. Depois de ter estes elementos armazenados na base de dados para serem usados
neste teste, é criada uma lista de conteldos e sdo-lhe adicionados os trés conteudos que
representam o resultado esperado. Finalizada a criagdo de dados necessdria para a execucao
do teste, é entdo invocado o método do repositério de conteldos que espoleta uma query a
base de dados para obter uma lista com os trés conteudos do utilizador passado por parametro,
ordenados pela ordem de submissdo mais recente. Com a lista de conteldos obtida como
resultado do método testado, sdo entdo feitas comparagdes entre o resultado esperado e o
resultado recebido, verificando se o tamanho da lista obtida é igual ao tamanho da lista
esperada, se os trés conteudos obtidos correspondem aos trés conteldos esperados e se estes
estdo pela ordem esperada na lista.

7.2 Testes de integracao

Os testes de integracgdo, ao contrdrio dos testes unitarios em que os componentes sdo testados
de forma individual, tém como objetivo testar o funcionamento dos componentes do sistema
de forma integrada. No Extrato de cddigo 25 sdo apresentadas as configuracdes usadas para o

teste de integracdo da classe “ContentController”.

@SpringBootTest

@AutoConfigureMockMvc

@Transactional

public class ContentControllerIntegrationTest {

@Autowired
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private MockMvc mvc;

@Autowired

private IContentRepository contentRepo;
@Autowired

private IUserAppRepository userRepo;
@Autowired

private IHighlightedRepository highlightRepo;
@Autowired

private ITypeRepository typeRepo;

Extrato de cddigo 25 — Configuragdo da classe para os testes de integragao

A anotacdo “@Transactional” garante que as alteracbes efetuadas a base de dados sdo
revertidas no fim de cada teste, ndo influenciando os dados existentes. Esta anotacdo e a
inexisténcia de mocks sdo as principais diferencas em comparacdo com o teste unitario
efetuado a este controlador (Extrato de cddigo 19). Os testes de integracdo tém como alvo os
controladores pois é aqui que sdo recebidos os pedidos HTTP vindos do exterior, sendo,
portanto, este o ponto de partida de todas as a¢des executadas pelo sistema.

No é apresentado um teste de integracdo efetuado ao “ContentController” para obter um

conteudo a partir do id recebido.

@Test
public void getContent() throws Exception {

Content contentTest = new
Content("titlel","summaryl"”,"desc1","filel","thumbnaill”,"keyl","authori"”,"
contributorli”,"idl","typel", "categoryl”,

"formatl","languagel”,new Date(), new Date(),
userRepo.findByUsernameIgnoreCase("david.trigueira"));

contentTest.setContentStatistics(new ContentStatistics(e, 3, o, o,
contentTest));

contentTest = contentRepo.save(contentTest);

mvc.perform(get("/content/getContent?content_id="+contentTest.getId()+"")
.header("authorization", accessTokenUserl)
.contentType(MediaType.APPLICATION_JSON))
.andExpect(status().isok())
.andeExpect(jsonPath("$.id", is((int) contentTest.getId())));

Extrato de cddigo 26 - Teste de integracdo para obter um conteldo pelo seu id

De forma a ter dados para a execuc¢do do pedido é armazenado na base de dados um contetdo
criado para este teste. Depois do conteudo estar armazenado, é entdo usado o “MockMvc”
para simular o pedido HTTP a API para obter o contetdo cujo id corresponde ao id passado por
parametro nesse pedido. O pedido testado é o mesmo mencionado no teste unitdrio do Extrato
de cddigo 20, mas como se trata de um teste de integracdo ndo sdo usados mocks para simular
comportamentos, integrando assim todos os componentes do sistema necessarios para a
concretizagdo deste pedido, desde o seu ponto de entrada na API até a base de dados. Apds a
execucdo de todo o cédigo, é verificado se a resposta ao pedido retorna o cédigo HTTP 200 e
se 0 id do conteudo obtido corresponde ao id do conteldo pedido.
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8 Experimentac¢ao e Avaliacao

Neste capitulo é apresentado o processo adotado para efetuar a experimentacao e a avaliacao
do projeto desenvolvido e os respetivos resultados, limitacdes e conclusdes desse processo.

Dado que o produto a desenvolver é algo com que o utilizador interage diretamente através da
sua interface grafica num navegador de internet, foi efetuada uma avaliagdo do grau de
usabilidade do sistema desenvolvido. A usabilidade traduz-se em medir até que ponto um
sistema, produto ou servico pode ser usado por utilizadores especificos para atingir as metas
estabelecidas com eficacia, eficiéncia e satisfagdo num contexto especifico de uso (1SO, 2018).

A avaliagdo de usabilidade foi efetuada através de um questiondrio dirigido aos membros da
equipa de training da ALERT, uma vez que estes sdo os elementos correspondentes a drea de
negdcio do software desenvolvido e alguns participaram com sugestdes no processo de
levantamento de requisitos e funcionalidades a incluir no produto. Para além disso, estes
elementos sdo também utilizadores da nova plataforma, tendo assim passado pela experiéncia
de utilizagdo das suas funcionalidades para responder ao questionario.

Nas préximas secgles sdo apresentados mais detalhes sobre o questiondrio desenvolvido e os
processos seguidos para efetuar a medicdo e avaliagdo da usabilidade.

8.1 Metodologia

Para medir a usabilidade da plataforma recorreu-se ao System Usability Scale (SUS) (Brooke,
1996). O SUS foi criado por John Brooke em 1986 e é um dos questionarios de usabilidade mais
usados, fornecendo uma visdo global de avaliagdes de usabilidade. E constituido por dez itens
com cinco opgodes de resposta do estilo Escala de Likert, permitindo conhecer o grau de
conformidade do inquirido relativamente as afirmacdes propostas. Optou-se pelo SUS por
diversos motivos (Martins, Rosa, Queirds, Silva, & Rocha, 2015):
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e Disponibiliza uma pontuac¢do Unica numa escala que é facilmente compreendida pela
maior parte das pessoas;

e E confidvel e robusto;

e Evilido, isto é, é adequado para medir a usabilidade e fazer a distingdo entre sistemas
inutilizaveis e utilizaveis;

e E um questionario rapido e facil de preencher;

e Abrange ndo sé a usabilidade global do sistema (8 itens), mas também a sua facilidade
de aprendizagem (2 itens);

e Euma ferramenta gratuita e rapida de aplicar.

Dado que as dez afirmagOes usadas no SUS se encontram escritas em Inglés, procedeu-se a
alteracdo dessas afirmacdes tendo como base um estudo efetuado para a traducdo e adaptacao
cultural deste questiondrio para a versdo Portuguesa. Essa traducdo é apresentada na Tabela
26.

Tabela 26 — Item original vs item correspondente em Portugués Europeu(Martins, Rosa, Queirds, Silva,
& Rocha, 2015)

Item Original Item correspondente em Portugués Europeu
[ think that [ would like to use this Acho que gostaria de utilizar este produto com
sytem frequently. frequéncia.
[ found the system unnecessarily Considerei o produto mais complexo do que
complex. necessario.
[ thought the system was easy to Achei o produto facil de utilizar.
use.
[ think that I would need the Acho que necessitaria de ajuda de um técnico para
support of a technical person to conseguir utilizar este produto.
be able to use this system.
[ found the various functions in Considerei que as varias funcionalidades deste
this system were well integrated. produto estavam bem integradas.

I thought there was too much  Achei que este produto tinha muitas inconsisténcias.
inconsistency in this system.

[ would imagine that most people ~ Suponho que a maioria das pessoas aprenderia a

would learn to use this system utilizar rapidamente este produto.
very quickly.
[ found the system very Considerei o produto muito complicado de utilizar.

cumbersome to use.

[ felt very confident using the Senti-me muito confiante a utilizar este produto.
system.
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[tem Original [tem correspondente em Portugués Europeu

I needed to learn a lot of things Tive que aprender muito antes de conseguir lidar
before I could get going with this com este produto.
system.

Considerando esta tradugdo, substituiu-se a palavra “produto” por “plataforma” e utilizou-se
entdo o questionario visivel no Anexo B — Questionario de Usabilidade. Este questionario foi
replicado no Google Forms para ser mais facil a sua distribuicdo e recolha dos resultados.

Relativamente a métrica usada para medir a usabilidade da plataforma, esta consiste na
pontuacdo final obtida apds o uso de um processo especifico de calculos do SUS (explicado na
seccdo 8.3) aplicado as respostas dadas pelos inquiridos. Através da pontuacgdo calculada, é
feito um enquadramento da usabilidade geral da plataforma tendo em conta a tabela de valores
de referéncia de resultados do SUS (Tabela 28) que permite interpretar a pontuacdo final
obtida.

Quanto as pessoas inquiridas para o questiondrio, dado o objetivo deste estudo, a populagdo
sdo os colaboradores da ALERT e a populacdo alvo os colaboradores da ALERT, pertencentes a
equipa de training, e que utilizam a plataforma desenvolvida. A amostragem é nao
probabilistica (amostra de conveniéncia), tendo sido selecionados onze elementos com idades
compreendidas entre os 22 e 0s 41 anos.

8.2 Execugao

De forma a colocar em execucdo a realizacdo do questionario houve, previamente, uma
comunica¢do da existéncia de um questiondrio com o lider da equipa de training e foram
reunidos os contactos de todos os utilizadores da plataforma aptos para responderem ao
questionario. Posteriormente, foi enviada uma mensagem de correio eletrénico para onze
pessoas com a hiperligacdo para o enderego do questiondrio online, pedindo a sua colaboragdo
e indicando que o questiondrio estaria disponivel durante trés dias até ser fechado.

8.3 Resultados

Nesta seccao é efetuada a andlise das respostas dadas ao questiondrio, apresentando os
resultados dos calculos realizados para avaliar a usabilidade da plataforma e respetivas
conclusdes.

Terminada a data de realiza¢do do inquérito procedeu-se ao tratamento dos dados recolhidos.
A taxa de participagdo foi de 100%, tendo todos os onze inquiridos respondido ao questionario
e a todas as questdes colocadas. Assim, para cada questdo, foram efetuadas onze atribui¢cdes
de pontuacdo. Na Tabela 27 sdo apresentados os dados recolhidos das respostas dadas ao
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guestionario mostrando, para cada questdo, o nimero de votos de cada resposta, destacando

a negrito a mais votada.

Tabela 27 - Dados das respostas do questionario

Questao

1

2

3

4

5

10

Acho que gostaria de
utilizar esta plataforma
com frequéncia.

Considerei a plataforma
mais complexa do que
necessario.

Achei a plataforma facil
de utilizar.

Acho que necessitaria

de ajuda de um técnico

para conseguir utilizar
esta plataforma.

Considerei que as varias
funcionalidades desta
plataforma estavam
bem integradas.

Achei que esta
plataforma tinha muitas
inconsisténcias.

Suponho que a maioria

das pessoas aprenderia

a utilizar rapidamente
esta plataforma.

Considerei a plataforma
muito complicada de
utilizar.

Senti-me muito
confiante a utilizar esta
plataforma.

Tive que aprender
muito antes de
conseguir lidar com esta
plataforma.

0 (0%)

9 (81,8%)

0 (0%)

8 (72,7%)

0 (0%)

9 (81,8%)

0 (0%)

9 (81,8%)

0 (0%)

7 (63,6%)

0 (0%)

2 (18,2%)

0 (0%)

3 (27,3%)

0 (0%)

1(9,1%)

0 (0%)

2 (18,2%)

0 (0%)

2 (18,2%)

0 (0%)

0 (0%)

0 (0%)

0 (0%)

0 (0%)

1(9,1%)

0 (0%)

0 (0%)

1(9,1%)

2 (18,2%)

1(9,1%)

0 (0%)

1(9,1%)

0 (0%)

4 (36,4%)

0 (0%)

3(27,3%)

0 (0%)

2 (18,2%)

0 (0%)

10 (90,9%)

0 (0%)

10 (90,9%)

0 (0%)

7 (63,6%)

0 (0%)

8 (72,7%)

0 (0%)

8 (72,7%)

0 (0%)

Para obter a pontuacdo final do SUS foi seguido o processo referido pelo seu inventor, que

consiste nos passos seguintes (Brooke, 1996), tendo em conta que a pontuagao de cada questdo

variaentre 0 e 4:

e Somar as pontuagdes das questdes impares, considerando que para cada questdo

impar a pontuacdo consiste em subtrair 1 ao valor da escala atribuido pelo inquirido;

138



e Somar as pontuagOes das questGes pares, considerando que para cada questdo par a
pontuagdo consiste em subtrair ao valor 5 o valor da escala atribuido pelo inquirido;

e Somar as pontuagdes das questdes impares e pares;

e Multiplicar a soma das pontuagdes por 2.5 para converter a pontuagdo original numa
escala de 0-40 para 0-100, obtendo assim o valor global da usabilidade do sistema.

Depois de obtida a pontuacado final e de forma a interpreta-la, esta deve ser comparada com a
tabela de valores de referéncia de resultados do SUS, apresentada na Tabela 28.

Tabela 28 — Valores de referéncia para interpretagdo da pontuagdo SUS (Alathas, 2018)

Pontuagdo SUS Nota Adjetivo de classificacao
> 80.3 A Excelente
68 -80.3 B Bom
68 C Aceitavel
51-68 D Fraco
<51 F Péssimo

Note-se que, apesar do intervalo da pontuacdo ser de 0 a 100, os resultados ndo refletem
percentagens e por isso devem ser interpretados com base nos valores de referéncia, sendo
que o valor correspondente a classificagdo média (502 percentil) e considerada “Aceitavel” na
pontuacdo SUS é de 68.

A partir das respostas obtidas foi entdo aplicado o processo descrito acima com o auxilio do
Excel, como forma de automatizar os calculos necessarios através do uso de férmulas.
Recorrendo a esta ferramenta foram inseridas as pontuagdes atribuidas por cada um dos onze
participantes as questdes, como se pode visualizar na Figura 69.
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5US Scoring Sheet & Reliability Test

SUS data (scored 1=Strongly disagree; 5=Strongly agree)

Average score s 68

a1 Q2 Q3 04 Qs Q6 a7 Q8 Q9 Qilo
Participants |l think that | found the Ithought Ithink  1found I1thought Iwould Ifound I1feltvery I needed
1 4 1 5 2 a4 3 a4 2 4 2
2 5 2 4 1 4 2 4 1 5 2
3 3 1 3 1 3 1 3 1 3 1
4 5 1 5 1 5 1 5 1 5 1
5 5 1 5 1 5 1 5 1 5 1
6 5 1 5 1 5 1 5 1 5 1
7 5 2 3 2 3 1 4 2 4 3
8 3 1 3 1 3 1 3 1 3 1
9 5 1 5 1 4 1 5 1 5 1
10 5 1 5 1 5 1 5 1 5 1
11 5 1 5 2 4 1 5 1 3 3

Depois de inseridas as respostas dadas, é calculada a pontuagdo SUS para cada participante
seguindo o processo descrito anteriormente e é calculada a média final da pontuacdo tendo em
conta as pontuagdes de todos os inquiridos. Na Figura 70 sdo apresentados os resultados

obtidos.

Analisando os resultados de cada inquirido, verifica-se que todos estdo satisfeitos com a
usabilidade da plataforma uma vez que nenhuma das pontuacgdes é inferior ao valor aceitavel
de usabilidade (68), sendo a menor pontuagdo de 77,5, o que corresponde a uma classificagdo

Figura 69 — Insergao das respostas dos inquiridos no Excel

Scales
Odd items = Even items SUS score {/100) Grades

16 15 15 B
17 17 85 A
20 20 100 A
20 20 100 A
20 20 100 A
20 20 100 A
18 15 82,5 A
20 20 100 A
19 20 97,5 A
20 20 100 A
17 17 85 A

Average score 93,40909091 A

Figura 70 — Resultados da pontuagdo SUS

“Bom”. Todas as restantes pontuacdes obtidas inserem-se na classificacdo “Excelente”.

Relativamente a pontuacdo final geral do SUS, obteve-se uma pontuacdo média de

aproximadamente 93.41.
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8.4 Limitagoes

Na realizacdo deste estudo foram encontradas algumas limitacdes, nomeadamente no tipo de
amostragem. Ao adotar a técnica de amostragem por conveniéncia estd-se a limitar a
capacidade de fazer afirmagdes gerais com rigor estatistico sobre a populacdo e a precisao dos
resultados.

Outra limitacdo reside no facto de ao aplicar este questionario ndo ser possivel obter
informacodes diagndsticas, isto é, o SUS possibilita medir a usabilidade e compara-la com valores
de referéncia, mas nenhum dos itens do questiondrio permite determinar o que deve ser
melhorado em especifico na plataforma, obtendo-se apenas uma avaliacdo geral.

8.5 Conclusao

Com o estudo efetuado obteve-se uma pontuacao final de aproximadamente 93.41, o que
permite concluir que, enquadrando o resultado obtido com os valores de referéncia
apresentados na Tabela 28, a usabilidade da plataforma pode ser classificada como “Excelente”
com nota A.

Assim, pode-se concluir que a plataforma desenvolvida apresenta alta usabilidade e que os
inquiridos ficaram muito satisfeitos com o seu uso e voltariam a usa-la novamente, o que se
confirma visto que a plataforma ja é usada atualmente na organizagao.
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9 Conclusao

Neste capitulo é efetuada uma reflexao sobre os objetivos cumpridos na concretizacdo desta
dissertacdo e do projeto, as limitacdes encontradas e o trabalho futuro, terminando com uma
apreciacdo final sobre o trabalho desenvolvido.

9.1 Objetivos concluidos

Relativamente aos objetivos propostos, o objetivo principal que consistia em desenvolver uma
nova plataforma web, com uma forte componente colaborativa para a gestdo de diferentes
tipos de conteudos de aprendizagem, foi alcangado com sucesso. A investigacao sobre o estado
da arte de sistemas de Bibliotecas Multimédia existentes e de tecnologia pertinente para o
desenvolvimento do projeto foi muito util, uma vez que se seguiram algumas das conclusdes
retiradas desse estudo para a construgao da solug¢do. Os requisitos inicialmente definidos foram
cumpridos e estdo em atual funcionamento no novo sistema, existindo ainda margem de
melhoria em alguns deles. Uma das principais preocupacdes deste projeto resumia-se a
usabilidade da plataforma. Tendo em consideragdo o seu estado no momento da
experimentacdo e avaliacdo efetuada, verificou-se que a usabilidade da plataforma pode ser
classificada como “Excelente”, pelo que se pode afirmar que esse objetivo também foi
cumprido.

9.2 Limitagoes e trabalho futuro

No desenvolvimento deste projeto verificaram-se algumas limitacdes. Uma vez que a
plataforma desenvolvida é um produto em progressdo e desenvolvimento continuo,
naturalmente vao surgindo novas ideias e possiveis requisitos durante a sua implementacao,
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pelo que foi identificado trabalho futuro a realizar de forma a introduzir novas funcionalidades
relevantes e a complementar as ja existentes.

Relativamente a compatibilidade da plataforma, verificaram-se alguns obstdculos no que diz
respeito ao uso do Internet Explorer, uma vez que também era requerida compatibilidade com
este navegador. Dado o facto de este ser um navegador descontinuado, tecnologicamente
inferior e com menor suporte do que o outro principal navegador utilizado no desenvolvimento
(Google Chrome), houve um trabalho adicional em solucionar problemas que surgiram no
Internet Explorer sem surgirem no Google Chrome.

A nivel das funcionalidades implementadas, regista-se uma limitacdo no conceito desenhado
guanto aos tipos e categorias de um conteudo que deve ser modificado. Inicialmente, projetou-
se que um conteldo tem obrigatoriamente um tipo e pode ter uma categoria, mas na fase final
da implementacdo detetou-se que deve existir a possibilidade de um conteldo ser associado a
varios tipos e a varias categorias. Outro trabalho futuro a realizar e relevante consiste na criacao
de uma drea na plataforma onde seja possivel um administrador gerir os tipos e categorias de
conteldos existentes pois, atualmente, a gestdo dos tipos e categorias tem de ser efetuada
diretamente na base de dados por alguém com conhecimento técnico para tal.

Na realizacdo da Experimentagdo e Avaliacdo foram encontradas algumas limitacGes, referidas
na seccao 8.4, que consistem no facto da técnica de amostragem adotada ter sido uma técnica
de amostragem por conveniéncia e no facto do uso do SUS ndo permitir obter informagdes
diagndsticas sobre o que deve ser melhorado em especifico na plataforma.

9.3 Apreciacao final

Concluindo, o balanco final do trabalho desenvolvido é muito positivo visto que contribuiu com
sucesso com uma solugdo para o problema proposto e, consequentemente, resultou numa
proposta de emprego para integrar a organiza¢do e continuar o trabalho elaborado. A nova
plataforma web multimédia estd atualmente disponivel para os colaboradores da ALERT e
permite entdo que sejam os proéprios utilizadores a publicarem e efetuarem a gestdo de
conteldos na plataforma. Assim, é disponibilizado um meio de visualizacdo e partilha de
recursos através de uma plataforma moderna e atual com alta usabilidade, facilitando os
processos de ensino e aprendizagem.
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11 Anexo A - Indicadores de

Beneficios e Sacrificios

BENEFITS

SACRIFICES
Attributes QOutcomes
Perceived quality Functional benefits Price
[ Product quality Utility Market price
Quality Use function Monetary costs
Service quality Aegsthetic function Financial
Technical quality Operational benefits Costs
Functional quality Economy Costs of use

Performance quality

Service performance

Logistical benefits
Product benefits

Perceived costs

Search costs

Service
| Service support

Strategic benefits

Financial benefits

Acquisition cosis
Opportunity costs

Special service aspects

Results for the customer

Delivery and installation costs

Additional services Social benefits Costs of repair

Core salution Security Training and maintenance costs
Customisation Convenience Non-monelary cosls

Reliability Enjoyment Non-financial cosis

[ Product characteristics

Appreciation from users

Relationship costs

Product attributes Knowledge, humour Psychological costs
Features Self-expression Time
Performance Personal benefits Human energy

Association with social groups

Effort

Affective arousal

Figura 71 — Indicadores de Beneficios e Sacrificos (Woodall, 2003)

153



154



12 Anexo B - Questionario de
Usabilidade

No ambito da Tese de Mestrado sobre o tema Plataforma eLEARNING e Biblioteca Multimédia,
desenvolvida no ramo de Engenharia de Software do Departamento de Engenharia Informatica
(DEI) do Instituto Superior de Engenharia do Porto (ISEP), venho por este meio pedir a vossa
colaboracdo no preenchimento deste questionario.

Este questiondrio consiste no questiondrio System Usability Scale (SUS) e tem como objetivo
avaliar o grau de usabilidade da plataforma desenvolvida durante a Tese, a ALERT® eLEARNING
Library.

O questiondrio é constituido por 10 afirmagBes e todas devem ser obrigatoriamente
respondidas tendo em conta uma escala de 1 a 5, sendo que 1 significa discordo
completamente e 5 concordo completamente. Por favor responda rapidamente, sem pensar

demasiado sobre cada item.

As respostas sao confidenciais e serdo objeto de tratamento estatistico. Em caso de duvida
podera contactar-me através do Skype ou do correio eletrdnico.

Obrigado,
David Trigueira
1. Acho que gostaria de utilizar esta plataforma com frequéncia.

2. Considerei a plataforma mais complexa do que necessario.
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3. Achei a plataforma facil de utilizar.

4. Acho que necessitaria de ajuda de um técnico para conseguir utilizar esta plataforma.
5. Considerei que as varias funcionalidades desta plataforma estavam bem integradas.

6. Achei que esta plataforma tinha muitas inconsisténcias.

7. Suponho que a maioria das pessoas aprenderia a utilizar rapidamente esta plataforma.
8. Considerei a plataforma muito complicada de utilizar.

9. Senti-me muito confiante a utilizar esta plataforma.

10. Tive que aprender muito antes de conseguir lidar com esta plataforma.
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